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I. I N T R O D U C C Ï O N
ET conûcimiento de la nutricidn minerai do las plantas es su- 
mamente complejo debido a la infinidad de factores que interuienen.
Las funciones que los elementos minérales desempenan en los pro- 
cesos internos de los vegetales no son bien conocidas, pose a que err 
los ultimos enos se han esclarecido muchos de los fenomemos implica- 
dos. La interdependencia entre todos ellos, con acciones antagdnicas 
o sinérgicas entre muchos de los elementos, resaltan la importancia 
de un suministrc equilibrado entre todos los nutrientos. Este equi­
librio, que es lo mës importante y, a la vez, lo mâs dificil de cono- 
cer acentua el problema enormemente, debido a que es distinto para 
coda especie vegetal, incluso para cada variedad, y tambien varia con 
e], estado fisioldgico de la planta.
A todo ello bay que sumar la dificultad de un control en el 
surninistro de los nutrientes a la planta. Porque, la fuente de los 
mismos, el suelo, es un medio complejo, dinëmico, con procesos fisi- 
cos, quimicos y biclogicos, que criginan un constante csmbio en ol 
estado de asimilabilidad de los elementos, de tal manera, que hasta 
la fecha no se conocen métodos analiticos perfectos para detectar 
con exactitud el verdadero potencial a limenticio del mismo.
Por ultimo, hay que dastacar los factores ecologicos, tempe- 
ratura, regimen hidrico, etc., que inciden sobre los anteriores y 
sobre los procesos fisiologicos de las plantas.
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Entre todos estos fenomenos que se conjugan en la nutricidn 
de las plantas, el aspecto que ahora vamos a estudiar es la posibi- 
lidad de hallar un método que nos permits conocer las necesidades 
en elementos minérales y el equilibrio entre ellos, establecida 
sobre una base fisiologica independiente del medio, y aplicarlo 
a plantas de freson, variedad "Tioga", con el fin de establecer 
futuros diagnésticos sobre el estado de nutricidn en cultives de 
dicha especie. 0 sea, de acuerdo con'Routchenko, "formuler un cri- 
terio sobre las condiciones bajo las cuales las necesidades alimen- 
tarias de la planta se encuentran plenamente satisfechas y le per- 
mitan llevar al méximo su potencial genético".
I. 1. El diagnostico de la nutricidn vegetal basado en el andlisis 
de la planta.
I. 1. 1. Andlisis foliar.- Hasta ahora, la evaluacidn de las 
necesidades en elementos minérales de las dis tintas especies vege­
tales reposan, bien sobre los elementos exportados por la cosecha, 
bien sobre las concentraciones de los diversos elementos en la plan­
ta 0 en un drgano de referenda, como es el caso del anélisis fo­
liar. En ambos casos se llega a una cierta aproximacidn, pero no se 
puede asegurar que las referencias establecidas se puedan aplicar 
con rigurosidad a todos los casos.
Los resultados del anàlisis foliar refiejan los contenidos 
de los nutrientes en la hoja absorbidos a lo largo del ciclo vega- 
tativo, desde el comienzo hasta el momento de la toma de muestra. 
Pero no informan sobre el estado de asimilacidn de los elementos 
en un momento determinado. Y puesto que la absorcion de cada elemen* 
to por la planta no es constante, sino que la intensidad de la ab-
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sorcion fluctua segun el estado fisiologico, esta fluctuacion no 
es reflejada por el andlisis foliar.
Al englobar el anélisis qufmico de la hoja todas las formas mi­
nérales y orgânicas de los elementos metabolizables, tampoco refle- 
ja si existe acumulacion de alguna fraccidn orgdnica, originada por 
una perturbacidn en el proceso, dando lugar a concentraciones glo­
bales al tas de un elemento que no guardardn relacidn con los rendi­
mientos.
La ausencia de correlacidn entre la composicidn quimica de la 
hoja y los rendimientos ha sido observada por numerosos investigado- 
res. En plantas con una composicidn quimica diferente se han produ- 
cido rendimientos similares, y viceuersa (150). En cultives de trigo 
(48) se ha constatado que las plantas que habian recibido aportes 
de nitrdgeno antes de la floracidn, tenian en época posterior un con- 
tenido en nitrdgeno menor que las plantas testigo, aun cuando los 
rendimientos de aquellas fueran superiores.
El andlisis elemental de la hoja no tiene en cuenta los fend- 
menos de dilucidn y concentracidn puestos en evidencia por los ex­
perimentos de Prevot (116): Plantas con carencia en un elemento, 
cuando reciben un aporte del mismo pueden tomar tal desarrollo, que 
la concentracidn de los elementos en la hoja disminuye por un efec­
to de dilucidn. E, in versements, un factor limitante no alimenticio, 
puede frenar el desarrollo de la planta, originando al tas concentra­
ciones de los elementos en la hoja por efecto de concentracidn.
En fin, la ausencia de una base fisioldgica fundamental en el 
diagndstico foliar es la causa de que entra el ideal de un conJunto
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de factores ôptimos que orlglnan un rendimiento mëximo, y aque- 
llos factores limitantes que inhiben el desarrollo, haya un gran 
espacio en el que las plantas se desarrollan con variedad de ren­
dimientos para una similar composicidn qufmica de la hoja, y vi- 
ceversa.
1.1.2. Anàlisis de jugos vegetales.- El andlisis de Jugos 
vegetales pretende eliminar los defectos serlalados para el anéli- 
sis foliar, apoyandose en fundamentos fisioldgicos.
El anélisis de Jugos vegetales, aplicado al estudio de la nu­
tricidn mineral, fud iniciado por lYiagnitski (106), con la determi­
nacidn de las fracciones minérales de los elementos. Posteriormente, 
Routchenko ( 26), (122), (123), (125), (126), ha desarrollado la 
técnica ampliando las determinaciones a las fracciones orgânicas de 
los elementos metabolizables, en estudios realizados fundamentalmen- 
te sobre maiz* Hernando y Cadahfa han estudiado diversos cultivas 
(20 ), ( 22 ), ( 56 ), ( 58 ), ( 59 ), especialmente herbéceos, apli- 
cando ademds el método al estudio de salinidad y microelementos (18 ), 
(56 ).
A peser de les trabajos enumerados creemos que el método esté 
en sus comienzos si lo comparamos con los innumerables trabajos so­
bre analisis foliar en diversidad de cultivos, suelos y climas. Y 
aun cuando los resultados obtenidos y su aplicacién préctica en el 
control de la nutricidn de dichos cultivos son elentadores, sin em­
bargo nuestras esperanzas sobre las posibilidades del método en el 
diagnéstico de la nutricidn se basan sobre todo en los fundamentos 
fisiojbdgicos en que se apoya, y quÿ estudiamos a continyacidn.
En primer lugar, el material analizado, que desde ahora deno-
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minaremos convencionalmente "savia", as el jugo extraido de teji- 
dos conductores. La extraccidn de éste jugo por presion se inspi­
ra en procedimientos usados por Pettinger (115), lïlagnitskii (106) 
y tambien sobre las experiencias do Sayre y Morris (133), los cua­
les comprobaron que no hay variacion en la composicidn qufmica 
entre fracciones extraidas sucesivamente por presidn de un drgano 
bien referenciado.
La savia éxtraida proviens tanto del xilema como del floema,
El ideal séria extraer la savia de los tejidos conductores ascen­
dantes y descendentes por separado. Pero dificultades prâcticas in- 
salvables por el momento, impiden una correcta y simple diferencia- 
cidn.
Tambien contiens dste Jugo parte del contenido celular: el di- 
fusible. Pero la proporcidn de data fraccidn serd muy pequeRa, ya 
que las células de los tejidos conductores son células esqueléticas 
que han perdido caai por completo el citoplasma, Sin embargo, para 
que la proporcidn de las très partes sehaladas permanezca constante 
se requerird una estandardizacidn rigurosa de la toma y de la prepa- 
racidn de la muestra.
Las determinaciones analiticas de los elementos metabolizables, 
N, P y S, realizadas sobre las fracciones minérales y orgânicas tiene 
un doble interés: de un lado obtener informacidn sobre la penetracidn 
de los elementos en la planta, as decir, sobre el estado de nutri­
cidn en los mismos en el momento en que ha sido tomada la muestra. Y 
de otro, poner en evidencia la normalidad o anormalidad del proceso 
metabdlico, e incluso, cuando haya una perturbacidn en el proceso, 
detectar si las causas son nutricionales o no.
El nitrdgeno es el elemento que mayor informacidn podrâ dar 
sobre el proceso metqbdlico, porque su metabolismo es la columns
— 6 —
fundamental que eostlene el desarrollo de la planta. Sea cual sea 
la neturalaza del factor que Intervsnga de forma depreslva, alimen­
ticio o no, se encantrarà refiejado an el proceso de integracidn 
del nitrdgeno en sustancias orgânicas. Inversamenta, la nutrioién 
y metabolismo del nitrdgeno comporta la nutricidn de los dsmds ele- 
mentoa asencialas a la planta. En la fg. 1 se représenta un asque- 
ma del métabolisme del nitrdgeno y la participaeidn de los difcran­
tes factores en el mismo. (126).
Para poder interpreter al proceso metabdlico asf como la ab- 
aorcidn de nitrdgeno par la planta, se realizan en la savia las de­
terminaciones analiticas indicadae en el margsn izquierdo del esque- 
sa, esse; N minerai, compuesto de N nitrieo y d amoniaoal. Entre los 
compuestos ergdnieoe del nitrdgeno se daterminan dos fracciones: la 
de aminas, amides y aminodcidos, de un lado, ydespuda la fasoisiguien. 
te corraspondiente al N de proteinas. La suma da todas las fraccio­
nes minérales y orgdnicaa es el nitrdgeno soluble total ( N S T )•
Cuando un proceso, en la oadena de la nutricidn nitrogenada, 
sufre una perturbacidn, data queda reflejada en las concentraciones 
de las fracciones anterior y posterior del mismo, originando una 
aounulaoidn en la primera y un descenso en le segunda.
Si al fendmeno es produoldo par una defioieneia en un macroe- 
lemento, nos bastard hacer un examen de todos los resultados analf- 
tioos para penerlo en evidencia. Si se pone fuera de causa una mal- 
nutrlcidn en maoroslementos, sa requiers una investigacidn indepen­
diente, mds profunda, que ponga en evidencia si al fenémeno obeda- 
oe a carencia o toxioidad de algdn mioronutriente, o bien a les 
procesos fotoquimicos, o a les climdticos.
Si se trata de una daficiencia en fdsforo, al ser conatituyen-




s i N T E S i s  — , II




Cu (Enzimas oxidatiuas) 
0





N Hg- R - C _ OH
 0























te de ciertae proteinas, algunas tan esenciales oono les nucleopro- 
teinae, asf eoeo de numerosos sistamas enzimétlcos que regulan las 
reaoelones ensrgdtioas, eriginaria una aoumulacidn de nitrdgeno 
minerai, oon bajae concentraciones de N de sminodcidos y N protêt- 
00. . Tambien quedaria menlfieete, la daficiencia en fdsforo, por 
las bajae ooncentracionas del mineral y orgànlco, mientras que las 
concentraciones^ de los demds elementos, les no llamados pldsticos, 
serien normales e altas.
A la Inversa, una deficlancia en nitrdgeno afectaré al metabo­
lismo del fdsforo, provocendo una acumulacidn da fdsforo minerai y 
une baja concentraoidn del ergdnico, debido a la deficients forma- 
aidn de fosfoprotefnas y éateres fesfoglucfdicoa.
El petaslo afeota a la nutricidn nitrogenada por aus diverses 
funciones: la dlaminuoidn de la hidratacidn del citoplasma celular, 
eau#ada por daficiencia en potqaio, produce una fuerta actividad de 
las bidrolasas, anzimas de disgregacidn, que hace dificil la sfnte- 
sie de sustancias de al ta polimerizacidn (1 )• Esto daria lugar a 
una acumulacidn de la fraccidn aminodcidos con descenso de las pro- 
tefnas.
El potasio deaempefia un importante papel en la migracidn de 
eempueatos nitrogenados. AcompaPta a los nitrates (formacidn de sa­
les) en su migracidn hscia las hojas. En las plantas que reducsn los 
nitrate# principelmente en la raiz, los aminodcidos de bajo punto 
isoeldctrioo sligen el potasio, con prsferencia al calcio y magné­
sie, para la migracidn. (3 ). La translocaoldn de oompuestos orgd- 
nioos, desde la# hojas a los frutos, sa va favorecida en plantas 
oon buen estado de nutricidn en potasio (154).
El potasio es un factor de estiaulacidn de numerosas enzimas 
que intervienon en la descomposicidn glicolftica que conduce a la
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formacidn de écidos orgânicos y, posteriormente, a la formacidn 
de aminodcidos y proteinas (168).
En fin, entre el N y el K hay un sinergismo tan estrecho, que
un desequilibrio entre ambos elementos quedard reflejado en el and-
lisis de savia, siendo éste uno de los aspectos mds importantes que 
ofrece el método.
La nutricidn catidnica se aprecia en el analisis de savia ba­
jo distintos aspectos:
- La intensidad de la absorcidn por la planta se manifles­
ta en los valores absolûtes de cada uno de los cationes, expresados 
en miligramos por litro de savia.
- El equilibrio entre ellos se aprecia por el porcentaje
•de cada uno respecte a la suma total, expresado en miliéquivalentes
por litre.
El balahce idnico (suma de cationes menos suma de aniones 
minérales, expresado en miliequival entes) es un pardmetro importante, 
puesto que la absorcidn de los cationes depends de la absorcidn de 
los aniones minérales y afecta a la produccidn de aniones orgénicos. 
Cuando la nutricidn en aniones minérales es deficients, la absorcidn 
en cationes estaré deprimida aun cuando el medio sea rico en ellos. 
Esta depresidn en la nutricidn cationica incidiré sobre la forma­
cidn de écidos orgénicos, déterminantes de la calidad de los frutos.
La produccidn de écidos orgénicos, que se refieja en los 
resultados analfticos por la diferencia entre los cationes y anio­
nes minérales comporta, tambien en gran parte, los rendimientos en 
fruto. Muchos investigadores han encontrado un nivel especifico pa­
ra cada especie vegetal:
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Schuffsdan (136) , Bear y Prince ( 5 ) fueron los primeros en ob- 
earvar que los cationes, expresados en miliequivalentes, eran cons­
tantes en cada eapacle vegetal, ffluehoa investigadores ( 6 ), ( 8 ), 
(39 ), (77 ), (114), (148), (l63), (l6S) han estudiado esta concep­
ts da equilibrio entre aniones y cationes, incluyando el estudio de 
êeidoa orgénicos.
Sin embargo, hay muchos factores que pueden influlr hacienda 
eembiar esta constancia, como es suminietrando nitrdgeno en forma 
amoniacal (149), En general, los tratamientos que hacen decreoer 
les aniones orgénicos disminuyen los rendimientos (165), (39 ).
Al estudiar si balance iénico en la savia nosotros hemos op- 
tado por considérer la diferencia entre cationes y aniones, en lo­
ger de la razon de embas, por estimer oon De Wit ( 39) que esta di- 
ferenoie corresponde a los aniones orgénicos que se forman para ma» 
ténor la neutralidad.
La determinacidn de los dorures en el anélisis de savia 
viene impuesta por varias razones: La importancia del Cl" en la su­
ma de aniones minérales y, por consiguiente, en el equilibrio iéni- 
00 de la planta. Le acumulacidn creciente de Cl" en los vegetales 
puede causer efectos de toxioidad, can depresidn de la sfntesis de 
las proteinas. El antagonisme Cl* / NO^* , debido al cual la absor- 
oidn del N nitrieo puede verse deprimida por un exceso de Cl en 
el medio. Por Ultimo, conviene seRalar que hay un sinergismo entre 
el Cl" y el , que se debe tener en cuenta al interpreter los 
resultados aneliticoe.
Para le interpretacidn del anélieis de eavia hay que tener en 
cuenta un indice de rsferencia que refieje el desarrollo tornado por
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la planta, Con éste indice de crecimiento se intenta evitar la con­
fusion que los fenomenos de dilucion o concentracion originan en la 
interpretacidn de los resultados analfticos, puesto que plantas bien 
alimentadas pueden tener una concentracidn en elementos minérales 
igual que otras peor alimentadas pero con el desarrollo frenado 
por un factor limitante. E , inversamente, plantas bien alimentadas, 
pero con un répido desarrollo, pueden confundirse conctras mal ali­
mentadas pero con resultados analfticos seme jantes.
1. 2. Fertilizacion del f resdn
Los factores déterminantes de la disparidad de resultados, cuan­
do se consulta la bibliografia sobre la respuesta a la fertilizacion 
de una determinada especie vegetal, son esencialmente factores ex ter- 
nos , Estos son, especialmente, los climéticos que inciden sobre los 
procesos fisioldgicos de las plantas. Al influir sobre los fenomenos 
fotüsintéticos, éstos darén como resultado une mayor o menor produc- 
ccion de compuestos de cerbono orgénicos, los cuales, a su vez, con- 
dicionan la cantidad de elementos minérales necesarics para la sfnte­
sis dsllos compuestos orgénicos que, en definitiva, la planta utili­
ze para su desarrollo.Por consiguiente, cuando una especie vegetal 
se cultiva en condiciones climéticas diferentes, de température, ilu- 
niinacidn, etc., estos factores ejercen de forma indirecte una dife- 
rente accidn sobre la absorcidn de los nutrientes minérales por la 
raiz de la planta, al variar, entre otras cosas, la actividad fôto- 
sintética.
Pero tambien, le fuente de surninistro de los elementos minérales 
a la planta, es un medio con caracterfsticas muy diferentes en las 
distintas zonas climéticas, con distinto potencial alimenticio, y ade- 
més, los elementos minérales aportados al mismo, en la préctica de la
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fertilizacion, no quedan disponibles para la planta de igual modo en 
todos los suelos, sino que esté condicionada por sus propiedades ff- 
sicas, quimicas y biologicas. Sin embargo las técnicas cul turaies pueden 
mejorar Iss condiciones fisicas, y los nutrientes minérales pueden 
aportarse a] suelo de forma adecuada para cada tipo do este, de tal 
manera que se asegure el surninistro equilibrado para la especie en 
cultivo.
En la bibliografia del fresdn se encuentra reflejada la discor- 
dancia de resultados cuando la fertilizacion se realize en distintas 
condiciones climéticas. Sin embargo las ma-yores discrepancias se ob- 
servan entre las distintas variedades cultivadas en Europa y en Ca­
lifornia. A estas ultimas hemos dedicado especial atencldn en nues- 
tra révision bibliogréfica ya que nuestro estudio se ha realizado en 
plantas de origen cal iforniano, y tambien porque la zona donde hemos 
realizado el trabajo tiene condiciones climéticas similares a las 
de California.
La influencia positiva del nitrdgeno sobre los rendimientos 
ha sido observada por numerosos investigadores (134) (144) (147)
(155) (l56), etc., especialmente en las variedades californianas. 
Ninguna influencia del nitrdgeno se ha encontrado en las variedades 
europeas estudiadas por Bould (14) (15) y otros (l30) (132), aun 
cuando tambien en algunos trabajos americanos encontramos ausencia 
de respuesta al nitrdgeno (135) (153) (157), Las dosis tdxicas han 
sido alcanzadas por algunos investigadores para cantidades deleorden 
de 400 unidades por hectérea.
Parece que tiens especial importancia la época de aplicacién 
del nitrdgeno. En otono hay una fuerto demanda por la plante, y es 
fundamental que esté bien alimentada en éste elemento .parapproducir 
buenos rendimientos en fruto, puesto que la planta almacena en esta 
época y en las raices abondantes compuestos nitrogenados de reser-
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va (31) (100) (139).
La aplicacién de nitrdgeno en primavera, durante el cultivo, 
parece que requiers un riguroso control. Los resultados desfavora­
bles obtenidos por algunos investigadores (53) (135) fueron debidos 
a que el aporte del elemento en esta época fué hecho en una sola 
aplicacidn y al tas dosis, lo que estimulo un excesivo desarrollo ve- 
tativo con disminucidn de los rendimientos. En cambio cuando se ha 
aplicado el nitrdgeno en primavera a dosis bajas, aplicadas periodica- 
mente en cortos intérvalos, se han obtenido resultados siempre favo­
rables (98) (99) (155) (156).
A la fertilizacion potésica las variedades inglesas responden po- 
sitivamente (12) (14) (68) (132). Por el contrario, las variedades 
californianas no dan respuesta, o la dan débilmente, a los tratamien­
tos de potasio ( 4) (96) (134) (155) (162),etc.
La accidn del fdsforo solamente résulté favorable cuando los sue­
los eran muy pobres en dicho elemento (lO) (38) (79) (94). En otros 
casos, no se halld ninguna respuesta (29) (68) (78) (108), especial­
mente en las variedades californianas.
I. 3. Consideraciones sobre el presents estudio
Los fundamentos fisioldgicos en que se apoya el diagnostico 
de la nutricidn vegetal basado en el anélisis de savia, segun hemos 
revisado anteriormente, son tan rigurosos que, en principio, parece 
ser el método ideal para el control del estado nutricional de las 
plantas.
Esto séria rigurosamente cierto si se pudiese analizar, en un
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momento determinado, toda la savia que se encuentra en el interior 
de todos los tejidos conductores y de todas les vacuoles rie la 
planta, Porque, debido a los gradientes de concentracion hallados 
en la savia y a la localizacion de los procesos metabolicos, los 
compuestos orgénicos producidos, e incluso las sales minérales, ten- 
dran distinta concentracidn en la savia situada en distintos lugares 
de la planta. Por tanto, segun sea la posicidn del tejido conductor 
del que se extraiga la savia, asi seré la concentracidn de las frac­
ciones que se analizan.
Este inconvénients puede ser una limitacidn importante o no del 
método, o sol0 ser causante de que rieterminados aspectos nutricionales 
se reflejen con més precision que otros, variando con la especie vege­
tal.
Nuestro primer objetivo en dote trabajo, de acuerdo con'lo que 
antecede, es formuler un juicio sobre la capacidad del método de ané­
lisis de savia para reflejar los aspectos nutricionales (absorcidn y 
metabolismo) de los macroelementos en el fresdn, variedad "Tioga", y 
las posibilidades de orden préctico para poder emitir un diagnostico 
precoz sobre el estado de nutricidn que permita realizar una adecuada 
fertilizacidn o una correccidn de la misma.
PretendemoB conocer los intérvalos dptimos para los nivelas 
de concentraciones de los elementos en la savia del fresdn, para los 
cuales las necesidades alimenticias de la planta estan plenamente 
satisfechas y equilibradas, con el fin de aplicarlos como indices 
de referencia en el diagnostico de la nutricidn de fos cultivos 
de fresdn en ésta région,
Otro objetivo importante de este trabajo es el estudio de la 
fertilizacion del fresdn en los suelos y condiciones climéticas de
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esta zona, es decir, las dosis éptimas en macroelementos, su forma 
de aplicacién asf como el equilibrio entre ellos.
Al iniciar nuestros trabajos sobre el anélisis de savia en la 
Estacion Experimental "LA lYlAYORA", Centro del C.S.I.C., hemos comen- 
zado con el estudio del fresén, cultiva que esté tomando gran auge 
en la zona costera del Sur de Espana, gracias a la introduccién de 
las variedades californianas por este Centro, y a la precocidad que 
las excepcionales condiciones climéticas favorecen, con el consiguien­
te impacto econémico para la regién.
Nuestro proposito es tambien aplicar el método, en futuros tra­
bajos, al estudio de la nutricién de los cultivos hortfcolas més im­
portantes de la zona, dadas las posibilidades del método para un diâg- 
néstico precoz de la nutricién y, por tanto, de una oorreccién de la 
fertilizacién.
El anélisis de savia abre nuevos horizontes a la investigacién. 
La determinacién de los componentes de las fracciones orgénicas, 
especialmente los écidos orgénicos y los glucidos, nos puede propor- 
cionar un medio eficaz para el control de la calidad de los frutos.
Es otra meta que deseamos alcanzar en futuros trabajos.
Por ultimo, incluimos en este trabajo un estudio econémico so­
bre la fertilizacién, dada la importancia que tiene en la aplicacién 
préctica conocer la dosis éptima desde el punto de vista econémico, 
que la mayoria de las veces no coincide con la dosis éptima #n rela­
cion con los rendimientos.
—  16 —
II. PARTE EXPERIMENTAL
II. PARTE EXPERIMENTAL
II. 1, Metodos analfticos
En la marcha analTtica asf como en la preparacion de la 
muestra nos hemos basado en el procedimiento de Routchenko (125).
Se han seguido las técnicas analTticas empleadas por Hernando y Ca- 
dahfa (56), puestas a punto por el autor del présente trabajo con 
algunas modificaciones condicionadas por la composicion qufmica de 
la savia del freson. De ellas hacemos seguidamente una breve referen­
da:
II, 1. 1. Desproteinizaci6n. Es la primera operacion a 
que se somete la savia. Se opera con 5 ml de la misroa,descongelada 
hasta una temperatura de 1 BC, a la que se agrega alcohol etilico 
absoluto en cantidad suficiente para constituir una mezcla del 75 % 
en alcohol.
II. 1. 2. rraccionamiento. El iTquido procédante de la 
desproteinizacidn de la savia se pasa a traves de una columna que 
contiens résina cationica. La résina empleada ha sido la Amberlita 
IRA 120 (H+) de 16-50 mallas. Los compuestos no electrdlitos y los 
aniones pasan con el liquide efluente. Los cationes y los compuestos 
anfdteros son retenidos por las résinas, y posteriormente se eluyen 
mediants ClH 4 N.
II, 1* 3, Mineralizacidn de las fraeciones drqéniçæ 
Las fraeciones orgdnicas que interesan roineralizar, para determinar 
los elementos minérales que las integran, son las siguientes:
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GRAFICO 2
Esquema de operaciones analfticas 
Toma de muestra. Fijacién, Eterolisis. Extraccion. Conservacion
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Proteinas, Constituyen el depdsito protdico precipitado por el 
alcohol. Se toma la totalidad existante para la mineralizacidn.
Aminodcidos, amines y amidas. A1 ser compuestos anfdteros 
han sido retenidos por las résinas y eluidos junto a los cationes 
por el dcido clorhidrico. Se toma una parte alfcuota de la solucidn 
de cationes para la mineralizacidn.
Glucidos. El caracter no electrdlito de estos compuestos les 
ha permitido pasar por las résinas sin ser retenidos, junto a los 
aniones. Se toma una parte alfcuota de la solucidn de aniones para la 
mineralizacidn.
La mineralizacidn de todas estas fraeciones orgdnicas se rea­
lize mediante dcido sulfurico concentrado, en matraces Kjeldhal (56).
II. 1. 4. Determinacidn de los aniones
Cloruros. Se determinan por el procedimiento volumetrico de 
Hflohr, basado en la reaccidn entre el idn Cl" y el NOgAg, empleando 
cromato potdsico como indicador. Se han tomado 25 ml de la solucidn 
de aniones.
Fosfatos. El fdsforo mineral en forma de fosfatos, contenido 
en la solucidn de aniones, se détermina por el mdtodo de Burriel y 
Hernando (17), que se funda en el color azul desarrollado por reduc- 
ccidn del dcido fosfomolfbdico.
Nitrates.Se determinan en una parte alfcuota de la solucidn de 
aniones por colorimetria del color amarillo desarrollado, en medio 
ligeramente bdsico, entre el idn NOg" y el dcido fenoldisulfdnico
(19).
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Sulfatos. El idn SO^" se détermina en una parte alfcuota de 
la solucidn de aniones por turbidimetria del sulfato de bario, man- 
tenido en suspensidn mediante el tensioactivo Tween 80.
II. 1. 5. Determinacidn de los cationes
Sodio. Se détermina directamente en la solucidn de cationes 
mediante fotdmetro de llama. La curva patrdn se prépara en medio 
clorhfdrico, con la misma concentracidn en écido que el problème,
Calcio. El que se encuentra en forma idnica en la solucidn de 
cationes se détermina, igualmente que el sodio, mediante fotdmetro 
de llama, preparando las curvas patrdn con la misma concentracidn 
en clorhfdrico que el problems.
Calcio precipitado por el alcohol. Se determine en la fraccidn 
protéica mineraiizada. La curva patrdn se prépara con una concentra­
cidn en dcido sulfurico igual a la solucidn del mineralizado de pro­
teinas. El valor correspondiente a esta fraccidn lo hemos sumado 
al que se encuentra en forma idnica en la solucidn de cationes, pa­
ra expresar el calcio total.
Potasio. Tambien se determine mediante fotdmetro de llama, en 
una parte alfcuota de la solucidn de cationes cinco veces diluida.
La curva patrdn se prépara en medio clorhfdrico, de concentracidn 
igual al del problems diluido.
(Iflagnesio. Se détermina por complexometria (137), junto con 
el calcio, en la solucidn de cationes, utilizando una parte alfcuota 
de ésta. Restando el valor correspondiente al calcio hallado ante- 
riormente, se obtiene el del magnesio,
Nitrdgeno amoniacal. Se destila una parte alfcuota de la solu-
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cidn de cationes en medio bdsico, y se valora con dcido sulfuri­
co 0,005 N.
II, 1, 6. Determinacidn de los elementos présentes en la sa­
via en forma orqdnica.
Nitrdgeno de aminodcidos. Una parte alfcuota de la solucidn 
de cationes mineralizada se destila en medio bdsico, y se valora 
el NH^^ con dcido sulfurico 0,005 N,
Nitrdgeno protdico. Igual que en el caso anterior, se destila 
una parte del mineralizado de proteinas, previa adicidn de hidrdxi- 
do sddico, y se valora con dcido sulfurico de igual normalidad.
fdsforo protdico. Be détermina en una parte de la solucidn 
de proteinas mineralizadas, segun el procedimiento de Burriel y 
Hernando (17) ya indicado para el fdsforo mineral,
Fdsforo glucfdico. Se emplea el mismo procedimiento que pa­
ra el fdsforo protdico, utilizando una parte alfcuota de la solu­
cidn mineralizada de aniones.
II. 1, 7. Cdlculo del error analftico
En una muestra unica de savia se han hecho diez repeticiones 
de cada una de las determinaciones analfticas, incluyendo las ope­
raciones de desproteinizacidn, fraccionamiento y las respectives 
mineralizaciones.
Los coeficientes de variacidn dan valores que se encuentran 
dentro de lo tolerable, y son los siguientes:
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Ca ppdo alcohol 2,0
Na+ 1,5
2,4
11. 2. Seleccidn del te.jido conductor y del Indice de crecl- 
miento.
II, 2, 1, Te.iido conductor. El tejido conductor que se 
ha de utilizer para extraer la savia debe ser especifico para cada 
especie vegetal, y para su eleccidn se deben tener en cuenta las 
siguientes normes:
- El contenido llquido debe ser facilmente extraible y ha de 
proporcionar los resultados analfticos mds significatives para po- 
der interpreter el ritmo de la absorcidn de los elementos minérales 
por la planta, asf como la marcha del proceso metabdlico.
- Debe ester perfectamente definido, para cometer el rafnimo 
error en la toma de muestra.
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- Debe ofrecer resultados reproduciblas.
Para la seleccion del drgano conductor en el fresdn hemos 
tenido en cuenta en primer lugar su morfologia. El tallo, tambien 
llamado corona, es de corta longitud ( 2 a 6 cms), y en él se in- 
sertan los peciolos en disposicidn hélicoïdal 2/5. Tiene suficien­
te consistencia lenosa como para impedir en la prdctica la exferac- 
ccidn de la savia, por lo que hay que jjèsistir de su utilizacidn.
Los peciolos, al insertarse en el tallo en posicidn hélicoï­
dal, sus haces vasculares tienen conexidn con raices primarias si- 
tuadas en distinta posicidn, de tal forma que si se extirpan las 
raices situadas en un determinado lugar no solo quedan afectadas 
las hojas correspondientes, sino toda la planta con igual intensidad.
Por ello, hojas de la misma edad tendrdn peciolos por los que cir­
cula la savia con igual composicidn qufmica, independientemente 
de su posicidn.
Segun estas observaciones, hemos considerado en principle 
que en el fresdn el peciolo es el tejido conductor mds adecuado.
Pero como en la composicidn de la savia que por él circula ha de
influir directamente la capacidad de la hoja para la sintesis, es 
decir, la edad de la misma seré la responsable de la variacidn en 
su composicidn. Por ello, se ha de seleccionar el peciolo corres­
pondiente a la hoja con una edad determinada con el fin de que los 
resultados sean reproducibles.
Para que la edad de los peciolos sea facilmente identifica- 
ble hemos seleccionado très épocas criticas: peciolos de hojas 
jdvenes en desarrollo, peciolos de hojas maduras completamente de- 
sarrolladas y peciolos de hojas viejas.Entre estos très tipos de 




Freson "Tioga". 28 ano de cultivo. Fructificacidn. Elementos en savia.
TE3IDÜ CONDUCTOR







NO3- 62 246 96
NH4+ - 23 49
N aminoécidos 159 108 60
N proteinas 56 51 60











Cloro : Cl 1.357 1.140 2.540
Sodio: Na"^ 259 109 126
Potasio: 4.958 4.520 2.990
Calcio total 1.405 1.266 1.680
ITlagnesio: Wg^^ 343 414 711
Suma aniones (meq/l) 49,5 57,8 88,1
Suma cationes(meq/l) 236,4 219,2 227,8
Sum Bat, - Suma an. 186,9 161,4 139,7
K % Sum. cat. 53,6 52,8 33,1
Ca % Sum. cat. 29,7 28,8 36,8
Mg % Sum. cat. 11,1 15,5 25,6
N mineral % N S T 26,3 62,8 54,7
P mineral ^ P S T 14,7 
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20,7 16,1
Para la seleccion del peciolo més adecuado entre los très ti­
pos indlcados,hemos analizado la savia correspondiente a los mismos, 
en plantas de freson "Tioga" con dos anos de cultivo, en la época 
crftica de la fructificacién, Los resultados se recogen en el cua- 
dro I, El estudio de estos datos nos lleva a las siguientes puntua- 
lizaciones:
El ritmo de absorcidn del nitrdgeno es mayor en los peciolos 
maduros, menor en los viejos y demasiado bajo en los poco desarro- 
llados. Estos ultimos darian una idea equivocada sobre la alimen- 
tacidn en nitrdgeno, pareciendo demasiado pobre. La absorcidn de 
nitrdgeno en los peciolos viejos aunque algo superior, tambien es 
excesivamente baja.
La fraccidn de aminoécidos es més al ta en los peciolos jdvenes 
que en los maduros, y en éstos més al ta que en los viejos, Parece 
que los valores de los maduros esté més acorde con los valores 
de la fraccidn de N minerai que le antecede, y con los valores de 
N protdico que le sigue. En los peciolos jdvenes hay una acumula- 
cidn de la fraccidn aminoécidos, por una mener capacidad de la ho- 
ja para la sintesis de las cadenas protéicas, lo que llevaria a 
format una idea errdnea del proceso metabdlico. En los peciolos 
viejos, por el contrario, los valores de aminoécidos son excesiva- 
mente bajos, de acuerdo con los bajos valores de N minerai. En las 
hojas correspondientes la capacidad de sintesis y de absorcidn es- 
tan frenadas por vejez.
Los indices metabdlicos del nitrdgeno ( N minerai % NST) son 
muchos més altos en los peciolos maduros y viejos que en los jdve­
nes , como consecuencia del retraso que hemos visto que tienem las 
hojas correspondientes a estos peciolos en la formacidn de proteinas,
Como consecuencia de estos datos, se deduce que los peciolos
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maduros ofrecen los resultados més interesantes para poder inter­
prétât la absorcidn y el proceso metabdlico del nitrdgeno.
Para el fdsforo se pueden observer en todas las fraeciones si-
milares aspectos que para el nitrdgeno, Los valores de P minerai, 
o sea, los que nos indican la absorcidn, son mayores en los pecio­
los maduros, Los valores de P protdico més altos ccrresponden a
los peciolos jdvenes, lo que indica la menor capacidad de sintesis
de las hojas de estos peciolos, El indice metabdlico del fdsforo, 
igualmente que el del nitrdgeno, es mayor en los peciolos maduros, 
siendo el més bajo el de los peciolos jdvenes,
Por tanto, tambien para el fdsforo, los peciolos maduros 
contienen los datos més convenientes para enjuiciar la absorcidn 
del elemento por la planta asi como su metabolismo,
Los nivales del idn Cl" son excesivamente altos en las hojas 
viejas, con clara acumulacidn, lo que impide enjuiciar el antago­
nisme NO] / Cl” , dato muy interesante. En los peciolos maduros y 
en los jdvenes, los valores estan de acuerdo con los de N nitrico 
correspondientes. Pero en los jdvenes, los valores son mayores, 
como corresponde a una deficients absorcidn de N minerai, por lo 
que considérâmes que estos peciolos refiejan una excesiva absor­
cidn del idn Cl ,
La absorcidn de cationes monovalentes es superior en los pe­
ciolos jdvenes que en los maduros, y en estos superior que en los 
viejos. La al ta concentracidn de cationes divalentes en los pecio­
los vie jos esté de acuerdo con el envejecimiento de las hojas co­
rrespondientes, Estos darian una idea muy erronés del verdadero 
estadü de nutricidn en cationes, especialmente en lo que se rafie-
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re al equilibrio entre ellos, El equilibno entre los cationes es 
similar en los peciolos jdvenes y en los maduros. Sin embargo, la 
cantidad de sodio es superior en los jdvenes, como corresponde a 
una mayor cantidad de idn Cl" , mientras que el nivel de magnesio 
es superior en los peciolos maduros, que esté més de acuerdo con un 
mejor metabolismo nitrogenado.
La diferencia entre cationes y aniones corresponde a los éci- 
dos orgénicos, los cuales comportan los rendimientos y la calidad 
de los frutos. En los peciolos maduros, que conducen la savia ela- 
borada hacia estos ultimos, los aniones orgénicos que contienen 
Bstarén en estrecha relacidn con la formacidn de los mismos, Los 
peciolos jdvenes, unidos a tejidos en formacidn cuya actividad pri­
mordial es el desarrollo, la al ta cantidad de aniones orgénicos que 
presentan puede no guardar relacidn con los rendimientos en fruto, 
pôrque no sean los écidos orgénicos précises para el buen desarro­
llo de los mismos.
De las considéraclones expuestas se puede deducir que los pe­
ciolos maduros ofrecen los datos més interesantes para enjuiciar la 
alimentacidn en nitrdgeno y fdsforo, asf como el metabolismo de am- 
bos elementos y la absorcidn del idn Cl" , En la absorcidn de ca­
tiones,los peciolos viejos estén perjudicialmente influidos por el 
envejecimiento de la hoja. Entre los peciolos jdvenes y los maduros 
hay menos diferencia en la absorcidn de cationes, pero la elevada 
cantidad de sodio en los jdvenes y su menor contenido en magnesio, 
los situa menos relacionados que los peciolos maduros con la nutri­
cidn y el metabolismo del nitrdgeno.
Por conaiguiente, estimamos que el peciolo més adecuado, como 
tejido conductor de referencia, en el anélisis de savia para el diag-
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V nostico de la nutricidn del fresdn es el correspondiente a la hoja 
madura plenamente desarrollada.
II.2. 2. Indice de crecimiento
El indice de crecimiento debe refiejar el desarrollo vegetati­
ve de la plantas Los resultados analfticos se interpretan en rela­
cidn con este indice, para eliminar los efectos de concentracidn o 
dilucion.
En el cultivo que estudiamos consideraraos que la eleccidn se 
debe realizar sobre los très tipos de hoja correspondientes a los 
peciolos que se han utilizado para extraer la savia: hojas jdvenes 
en desarrollo, hojas maduras plenamente desarrolladas y hojas viejas.
La dificultad de establecer una edad exacta para las hojas en 
desarrollo, cuyo tamano antes de la madurez t/aria en corto espacio 
de tiempo, las incapacita para el fin que se pretende.
Las hojas viejas no las consideramos adecuadas para interpre­
ter el desarrollo de la planta en un momento determinado, que pue­
de haber sido frenado por algun factor limitante en un periodo pos­
terior al desarrollo de la hoja, Incluso sabemos que el peso de 
hojas con la misma superficie puede estar influido por una vejez 
més 0 menos avanzada, debido a las migraciones.
Por consiguiente consideramos que la hoja madura es la que 
mejor puede refiejar el desarrollo de la planta en el momento de la 
toma de muestra. Su tamano permanece constante durante cierto tiem­
po. Y consideraciones précticas aconsejan utilizer como indice de 
crecimiento la hoja correspondiente al peciolo que se toma para la
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extraccion de la misma,
Por estas razones hemos elegido como indice de crecimiento 
para el cultivo en estudio el peso en seco de la hoja complets (o 
sea, los très foliolos unidos), que ha llegado a su plena madurez, 
correspondiente al peciolo que se utiliza para extraer la savia.
II, 3. Toma de muestra y operaciones posteriores.
II, 3, 1, Toma de muestra , El procedimiento seguido 
para esta operacidn se ha ajustado a las siguientes normes :
El dia elegido para la toma de muestra no debe ir precedido 
de cambios bruscos en las condiciones climéticas. En particular, 
la humedad del suelo se debe procurer que se encuentre en un 75 % 
de la capacidad de campo. En nuestros ensayos ha sido controlada 
mediante tensidmetros,
La hora para realizar la operacidn es muy importante, y la 
hemos elegido segun ensayos previos que comentamos en el apartado 
siguiente.
Las hojas ya definidas se toman junto con los peciolos, en 
cantidad suficiente para extraer unos 10 ml de savia; en el fresdn 
se necesitan como minimo 80 . Se separan los limbos de los peciolos, 
introduciendo aquellos en una boisa de pléstico que se cierra her- 
méticamente, Los peciolos se limpian con un algodon humedecido con 
agua destilada, se secan con papel de filtro, y luego se seccionan 
en trozos de 0,5 a 1 cm con unas tijeras de acero inoxidable, de- 
jandolos caer dentro de un frasco de pléstico de boca ancha, en el 
que previamente se han introducido 50 ml de eter etilico. Estos 
frascos han sido llevados al lugar de toma de muestra en una neve-
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ra portétil conteniendo nieve carbdnica, con objeto de someter 
los peciolos, en el momento de tomarlos, a una temperature igual 
o inferior a 20 SC bajo cero que garantiza la fijacidn de la sa­
via , o sea, que se impida todo proceso qufmico. Se ttansportan al 
laboratorio en dicha nevera, y se introducen los frascos en un 
congelador a temperature inferior a 20 SC bajo cero, hasta que se 
procéda a la extraccidn de la savia.
Las boisas que contienen los limbos, previamente taradas, se 
pesan inmediatamente a su llegada al laboratorio, antes de ser 
abiertas, Luego se cuentan para conocer el peso medio, y se 11e- 
van a una estufa a 60-70 SC durante 24 horas para su desecacidn,
Una vez secas, se pesan de nuevo, El peso medio de los limbos en 
materia seca nos dard el valor del Indice de crecimiento.
II, 3. 2. Hora de toma de muestra ,
Debido a la influencia de la intensidad luminosa sobre la 
composicidn de la savia, es conveniente realizar la toma de mues­
tra a una hora determinada. Aunque se aconseja realizarla entre las 
dos horas después de la salida del sol, nosotros hemos hecho un 
estudio previo para définir la hora més conveniente en el cultivo 
del fresdn.
Hemos tomado muestras a distintas horas en una parcela homo­
gènes, y analizado la savia para ver las variaciones sufridas, Los 
resultados se exponen en el cuadro 2,
Se observa que las variaciones més importantes en los valores 
de las fraeciones orgénicas de nitrdgeno y fdsforo se encuentran a 
partir de las 12 horas, o sea, la 4^ desde la salida del sol, Tambien
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CUADRO 2. ANALISIS DE SAVIA
Toma de muestra a dlstlntas horas
H O R A S
Elementos
(salida del sol)
8 10 12 14
Nitrdgeno; N03- BID ' 920 960 910
NH4+ - - - -
aminoécidos 154 171 192 234
protdico 62 66 87 62
N S T 1026 115? 1239 1206
Fdsforo: PO4H2- 63 69 55 57
glucfdico 73 88 96 74
ptotéico 98 103 125 120
P S T 234 260 276 251
Cloro Cl" 220 130 320 240
Potasio K* 4875 5025 5562 5062
Calcio Ca^f 499 499 633 580
magnesio mg^ "^ 452 535 548 548
Sodio Na"^ 36 30 31 28
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se i.ncrerienta notablemente en ésta hora la sbsorcion de cationes 
(excepte? 01 magnesio). A partir de ésta hora, algunos elementos 
disminuyon en unas fraeciones, debido a la utilizacion por la planta, 
En otras aumenta, porque la demanda de la planta es inferior a la. 
sintesis (como en los aminoécidos). En otros casos permaneceri cons­
tantes.
Sin embargo, las fluctuaciones menos acusadas se encuentran 
entre la segunda y cuarta hora, Por éste motivo, hemos adoptado en 
nuestro trabajo la segunda hora desde que se inicia la salida del sol, 
con un margen posterior de hasta unos 30 minutos, que son los que 
se pueden invertir cuando s o n tvarias 1as = mue Strass to m a r .
II. 3. 3. Estabilizacion de la muestra
Como hemos indicado anteriormente, los peciolos se introducen 
en eter etilico a temperatura inferior a 20 QC bajo cero, en el mismd 
instante y lugar donde se ha n tornado, con el fin de detener ininedia- 
tamente todo proceso metabdlico.
Sin embargo, nos ha parecido interesante comprobar las variacio- 
nes que puede sufrir la composicidn de la savia cuando no se conge- 
1 an los peciolos inmediatamente, pensando en une aplicacidn préctica 
del niétodo para correcciones de fertilizacidn, y no para trabajos de 
investigacidn, con objeto de simplificar los trabajos a realizar en 
pleno campo.
En una parcels homogénea se han tornado dos muestras de pecio-
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CUADRO 3. ANALISIS DE SAVIA
Peciolos congelados a dlstlntas horas
Elementos (mg/1)
Poololos congelados 
a la toma de muestra
Peciolos congelados 
a las cuatro horas




N S T 506 504
Fdsforo: " V z " 52 49
glucfdico 70 56
protélco 318 297
P S T 440 402
Cloro : Cl" 1216 1272
Petaslo Kt 4800 4850
Calcio Ca+^ 762 730
Magnesio 448 450
Sodio Nat 79 82
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los iguales. En una de ellas se ha procedido normalmente, separan- 
do los peciolos de los limbos inmediatamente y congelando en eter 
a continuacion. En la otra, no se ha realizado la congelacion de 
los peciolos hasta pasadas cuatro horas desde la toma en el campo, 
habiendose mantenido en una bolsa de pléstico a la temperatura am­
biante y luz normal en el laboratorio, y con los peciolos unidos a 
los limbos.
Los resultados analfticos, expuestos en el cuadro 3, indican 
que se han producido sensibles variaciones en todas las fraeciones 
del nitrdgeno, con disminucion del N mineral e incremento del N or- 
génico. Los demés elementos,'han permanecido constantes, incluso el 
fdsforo, con ligera excepcidn del P glucfdico.
Sin embargo, las alteraciones sufridas en los valores de las 
fraeciones nitrogenadas no son tan importantes que impidan una in- 
terpretacidn suficientemente prdxima al verdadero estado de nutri­
cidn en dicho elemento, en la prdctica de la fertilizacidn, o co- 
rreccidn de la misma. De otra parte presumimos que las variaciones 
habidas pueden disminuir si al tomar la muestra se separan los lim­
bos de los peciolos, para evitar la influencia de la actividad sin- 
tetica de la hoja, y si los peciolos se mantienen enfriados simple- 
mente con hielo, en una nevera portdtil.
II. 3. 4. Extraccidn de la savia
Se procédé a la extraccidn en vitrina, teniendo en cuenta 
que la luz del laboratorio sea poco intensa. Se comienza por pa­
sar el frasco que contiens la muestra desde el congelador al fri- 
gorifico, introduciendo un termdmetro en el mismo. Se consigue asf
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kFIGURA 1. Prensa manuel utilizada en la extraccion 
de la savia.
un aumento lento ne la LemperaLura nesio la Tusion ne la savia,
Una vez esté la muestra a 1 SC se sépara el eter llevandolo 
a una columna de separacion, 5e prensan los peciolos mediante une 
prensa manual (fin, 1 ), y la savia extraida se agrega a la columna 
que contiene el eter, y se agita para que toda la clcrofila pase a 
la fase etérea,
Una vez separadas las dos fases, sa filtra la acuosa por 
doble papel de filtra y con ayuda de vacio, sobre un matraz enfriado 
con hielo.
Si no se han de iniciar inmediatamente las operaciones ana- 
liticas, se conserva la savia en un congelador a temperatura inferior 
a 20 GC, bajo cero.
II. 3, 5, Alteraciones de la savia a temperatura ambiente
Hemos estinado conveniente conocer las alteraciones que 
puede experimentar la savia, ya extraida y filtrada, a una tempera­
tura normal del laboratorio, con el fin de poner los cuidados noca- 
sarios durante las operaciones analfticas.
En uns muestra unica de savia eonstituida por suficiente 
cantidad, se ha tomado la parte alfcuota (5 ml) necesaria para rea­
lizar todas las determinaciones analïticas inmediatamente despues 
05 la dscccngelacion, segun las normas establecidas, ya indicadas. 
Üejanrio a temperature ambiente el resto de 1 a savia, se han i do 
tomando cantidades iguales sucesivamente, a distintas horas, Todas 
elles, une vez tretadas con alcohol para précipiter las protennas, 
se han mantenido un frigorffico durants una noche, para realizar les 
determinacicnes snalfticao simultaneaments,
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CUADRO 4. ANALISIS DE SAVIA
Alteraciones de la eavia a temperatura ambiente
Tiempo que ha permanecido la aavia a temperature
ambiente (20 QC )
Elementos (mg/1) 0 horas 2 horas 4 horas 6 horas
Nltrégeno: NO3- 440 420 490 445
m * - - - -
aminoécidos 109 117 123 120
protélco 50 50 49 50
N S T 599 587 662 615
féaforo: 57 57 58 57
glucfdico 72 60 71 83
protélco 307 308 301 313
P S T 436 425 430 453
Cloro Cl" 480 463 488 480
Potasio K* 4840 5150 5080 4980
Calcio c«tt 840 800 880 850
Magnesio mgtt 316 282 301 311
Sodio Nat 69 71 74 74
— 30 —
Los resultados, expuestos en el cuadro 4, indican que sola- 
mente hay cierta variacidn en la fraccidn de aminoécidos, Los va­
lores de todas las demés determinaciones presentan ligeras fluctua­
ciones que caen dentro del porcentaje normal para el error analf­
tico.
No obstante estos resultados, en todas las muestras analizadas, 
correspondientes a este trabajo, hemos tenido la precaucidn de man- 
tener la savia a temperatura ligeramente superior a 0 ac durante 
las operaciones de extraccidn, filtracidn, desproteinizacidn y 
fraccionamiento. Las soluciones de aniones y cationes se han con- 
servado en frigorffico hasta la compléta determinacidn de todos 
sus componentes,
Creemos que estos datos interesa tenerlos en cuenta cuando 
se emplean métodos que no requieren gran precision, como son los 
semicuantitativos realizados en pleno campo. 0 cuando se pretende 
determinar solamente los elementos en su forma minerai.
II. 4, Expérimentas de campo
II, 4, 1, Consideraciones sobre el planteamiento de
los ensayos.
La pauta seguida en el planteamiento de los ensayos 
de campo ha sido marcada teniendo en cuenta los comentarios ante- 
riores sobre los resultados observados en la bibliografia en los 
trabajos realizados con las variedades de fresdn californianas 
que, en resumen, se puede decir que responden bien al nitrdgeno, 
pero por el contrario hay poca respuesta al potasio y al fdsforo,
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especialmente a éste ultimo.
De acuerdo con estas ideas se han multiplicado los ensayos 
con tratamientos nitrogenados, repetidos sucesivamente durante 
très arlos, tanto en plantaciones de invierno como de vereno.
La distribucién del fertilizante nitrogenado se ha reali­
zado aplicando parte de fondo, antes de la plantacion, y el res­
to en aportes mensuales durante el cultivo, para evitar un excesi- 
vo desarrollo vegetativo con perjuicio de los rendimientos en fru­
to, segun se ha constatado en la bibliografia y en experimentos 
previos.
En principio se ensayaron cinco dosis de nitrogeno, més el 
testigo (dosis cero), Pero después de realizados los primeros en­
sayos (1 yll) se observé que la dosis Ng no parecia suficiente pa­
ra estudiar efectos tôxicos, por lo que se agrégé, en los ensayos 
siguientes, otra mayor, la , y en cambio se auprimié la dosis
, por estimer que habia poca diferencia entre ésta y la dosis
cero.
Una dosis de potasio estimada como normal (K^) se aplicé 
a la mayoria de los ensayos con tratamientos nitrogenados,
para estudiar el efecto del potasio, se comenzé por aplicar 
a dos ensayos con tratamientos nitrogenados (n# 3 y 4) otras dosis 
de potasio superiores a la considerada como normal (K^), distinta 
para cada uno ( Kg y respectivamente), pero igual para todas 
las parcelas elementales del ensayo.
Conocida ya la dosis éptima de nitrégeno, incluso el equili-
brio con distintas dosis de potasio, se plantearon ensayos con dis*
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FIGURA 2. Vista parcial de los ensayos en p a r c . lü/B
FIGURA 3. Vista parcial de los ensayos en parc. 15
CUADRO 5.
Esquema de los ensayos de campo
ARo
Elemento en Elemento en
Ensayo Plantacion Situacion dosis variables dosis unica
1969/70 1 Invierno Parc. lO/A N (O—1—2—3—4—5) h
1970/71 2 I 15 N (0—1—2—3—4—5) h "2
1970/71 3 I " 15 N (0-2—3—4—5 — 6) l<2
1970/71 4 I » 15 N (0—2—3—4—5—6) S
1971/72 5 I " 10/B !\1 (Q-2-3-4-5-6) h
1971/72 6 I " lO/B P (0-l-l-2-2-3-3^ •^3 h
1971/72 7 I " 10/B K (0—1—1—2—2—3—3^ N4
1970/71 I Verano •' 15 N (0—1—2—3—4—5—)
'2
1971/72 II I " 10/B N (0—2—3—4—5—6)
1971/72 III I " 10/B P (0-1-1-2-2-3-30 "4 "2
1971/72 IV I " lO/B K (0-1-112-2-3-30 "4
tintas dosis de este ultimo elemento, en plantaciones de verano y de in­
vierno, aplicando la dosis de nitrdgeno ya estimada como la éptima.
Los tratamientos de potasio se distribuyeron en très dosis, més el 
testigo. Cada una de la dosis de potasio fué aplicada en dos formas dife- 
rentes, en cuanto a la época de aplicacidn. Una fué distribuida mensualmen- 
te, sin ninguna aplicacidn de fondo. La otra se aplicé el 50 % de fondo, 
a la plantacidn, y el resto mensualmente durante el cultivo.
Igualmente, con el fdsforo tambien se hizo una aportacién de una
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dosis al ta a un ensayo con tratamientos nitrogenados (nS 2), para 
estudiar su influencia y su posible relacion con distintas dosis 
de nitrdgeno.
Posteriormante, se plantearon ensayos con distintas dosis de 
fosforo, en plantaciones de v/erano y de invierno, a los que se apli 
cd la dosis de nitrdgeno estimada anteriormente como optima.
Cada una de las dosis de fdsforo se aplicd de dos formas di- 
ferentes: la primera, toda de fondo, a la plantacidn. La segunda, 
el 50 % de fondo, y el resto distribuida mensualmente durante el 
ciclo de cultivo.
II, 4. 2. DisePio experimental
Los experimentos de campo se han realizado en la Lstacion 
Experimental "La iïlayora", situada en el término de Algarrobo, en 
la provincia de (Yldlaga,
Se han realizado onde ensayos, durante los anos 1969 al 1972, 
cuyos tratamientos y dosis se indican en los cuadros 6, 7 y 8.
La distribucion de los tratamientos ha sido la de bloques al 
azar, con cuatro repeticiones, El marco de plantacidn entre caballo- 
nee, a una distancia de un métro, Cada caballén ha llevado dos fi­
las de plantas. La distancia entre dos plantas de una fila para las 
plantas de Invierno ha sido de 0,25, y para las de verano 0,31 mts, 
El numéro de plantas por hectërea résulté, por consiguiente, para 
plantas de invierno 80,000, mientras que para las de verano résul­
té ser de 62,000,




Ensayos en plantaciones de invierno : 1, 2, 3, 4 y 5,




PI, Inv, PI. Ver.
T 0 t a 1
de fondo 4 meses 8 meses PI, Inv. PI. Ver.
Nl 25 11 11 69 113
”2 50
22 22 138 226
100 44 44 276 452
150 66 66 414 678
■ «5 200 88 88 552 904
250 110 110 690 1130
Fertilizacién potdsica en dosis unlca para cada ensayo
Ensayos 1,2 y 5 = Dosis = 30 Un. mensuales = 120 Un./ano 
Ensayo 4 = Dosis Kg = 60 Un. mensuales = 240 Un./ano.
Ensayo 4 = Dosis = 90 Un. mensuales = 360 Un./ano. 
Ensayos I y II = Dôais = 30 Un. mensuales = 240 Un./aRo.
Eertilizacién fosforica en dosis unica para cada ensayo 
Ensayo 2 = Dosis Pg = 100 Un. de fondo.
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9, 10, 11 y 12. Puede observarse que, aun cuando se hayan utilizado 
très parcelas distintas de la Estacion, sus caracterfsticas son muy 
similares, existiendo solamente una ligera diferencia en la textura 
de la nS 15, al tener un mayor porcentaje de limo que las otras dos, 
Pero al ser en ella més alto el valor de la fraccion arena fina, la 
textura résulta muy similar a la de las otras,
Los contenidos en nutrientes son muy similares en las très par- 
celts, incluse en todos los bloques, habiendo solo ligeras diferen- 
cias. En general son pobres an nitrdgeno y en potasio asimilable, 
pero en fosforo asimilable el contenido es medio.
Todos los ensayos recibieron igual abonado orgdnico, consis­
tante en 30 Tm de turba, con el fin de mejorar las condiciones fi- 
sicas del suelo.
Debido a la sensibilidad del fresdn "Tioga" a la clorosis 
fdrrica, a todos los ensayos se aplicd la dosis estimada como ade- 
cuada, segun trabajos efectuados en la Estacidn (57), de quelato 
de hierro: un gramo por planta, aplicando el 50 % a la plantacidn 
y el resto distribuido en dos o très aplicaciones en primavera, 
mediante inyectores al suelo. El producto empleado fué el "Seques- 
trene 138" de la casa Geygi, cuyo principle activo es el quelato 
rbEDDHA (etilendiaminodihidroxifenilacetato).
Los fertilizantes empleados en los tratamientos han sido los 
sigulentes;
Sulfato amdnico de 21 %, en los abonados de fondo.
Nitrato amdnico de 33,5 ^ , en los abonados en cobertera.
Sulfato potdsico del 50 % en KgO.




Ensayo con plantacidn de verano ; nS IV






T O T A L
Un,/Ha de fondo 4 meses 8 meses Pl. Inv, Pl. Ver.
Kl 30 15 120 120
K^  60 15 7,5 120 120
*^2 60 30 240 240
Kg 120 30 15 240 240
S 90 45 360 360
Kj 180 45 22,5 360 360
Fertilizacidn nitroqenada en dosis unica
Ensayo lU = Dosis N^ = 66 Un. mensuales = 678 Un./ARo.
Ensayo 7 = Dosis = 66 Un. mensuales = 414 Un./ARo.
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II. 4, 3. Cuidados del cultivo
Los suelos se desinfectaron antes de la plantacidn, con una
I
I mezcla de cloropicrina y bromuro de metilo,
I
Se protegieron los ensayos del viento mediante vallas de 
malla de nyldn, de dos metros de altura, su Jetas con estacas de ma- 
dera.
Se aplicd al suelo un "mulch" de pldstico de color gris humo, 
con el fin de dar precocidad al fruto y evitar las malas hierbas. 
Tambien tiene el pldstico la ventaja de aislar los frutos del con­
tacte del suelo, con lo que se évita el ataque del hongo Botrytis.
Se cortaron los estolones para concentrer todos los compues- 
tos metabdlicos en el desarrollo de los frutos. Y se hicieron los 
tratamientos adecuados contra las plagas, en los momentos oportunos.
Los riegos estuvieron controlados mediante tensidmetros, co- 
locados a dos profundidadea, 20 y 40 cms, de tal manera que la hu- 
medad del suelo se mantuvo en las proximidades de la capacidad de 
campo.
Se controlaron las temperaturas mdximas y mfnimas diariamen- 
te. En la grdfica (fig 4) se recogen las temperaturas médias de 
los très anos de cultivo, pudiendose observer que son muy simila­
res. Las horas de insolacidn (fig. 5) muestran algunas diferencias 
en primavera.
 ^ II. 4. 4. Toma de muestra









FIGURA 5. Insolacidn (horas) 
Media diaria.

















Ensayo en plantaciones de verano : nQ III.
Ensayo en plantaciones de invierno: nS 6.
Dosis
Aplicacidn mensual 
Aplicacidn Pl. Inv. Pl. Ver.
T O T A L
Un./Ha de fondo 4 meses 8 meses Pl. Inv. Pl. Ven.
50 - 50 50
25 6,25 3,12 50 50
"2 100 100 100
^2 50 12,50 6,25 100 100
200 200 200
"3
100 25 12,50 200 200
Fertilizacidn nitroqenada en dosis unica
Ensayo III : Dosis = 66 Un. mensuales = 678 Un./Ano
Ensayo 6 : Dosis N^ = 44 Un. mensuales = 276 Un./ARo
Fertilizacidn potdsica en dosis unica
Ensayo III : Dosis = 30 Un. mensuales = 240 Un./ARo
Ensayo 6 : Dosis = 30 Un. mensuales = 120 Un./ARo
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CUADRO 9.
ANALISIS DE SUELOS 




Ervetyo Bloque H2O CIK ffl.Org. N KgO
1 7,50 6,55 1,18 0,063 21,0 23,0
Ensayo 2 7,35 6,40 1,15 0,062 20,0 20,0
NO 1 3 7,35 6,20 1,48 0,060 19,7 20,0
4 7,50 6,40 1,28 0,059 19,0 22,0
1 7,20 6,45 1,60 0,098 10,5 16,0
Ensayo 2 6,95 6,25 1,55 0,080 13,2 17,5
NO 2 3 6,65 6,05 1,53 0,080 9,0 23,0
4 6,95 6,30 1,70 0,088 8,5 20,0
1 6,85 6,20 1,68 0,086 9,4 22,0
Ensayo 2 7,00 6,40 1,80 0,099 7,9 28,0
Nfi 3 3 6,90 6,15 1,68 0,066 9,3 26,0
4 6,90 6,50 1,46 0,080 6,2 28,0
1 7,05 6,40 1,40 0,085 8,2 24,0
Ensayo 2 7,00 6,30 1,60 0,090 7,4 26,0
Nfl 4 3 7,05 6,35 1,55 0,088 6,8 25,6
4 7,15 6,35 1,39 0,076 8,5 20,4
1 6,90 6,35 1,70 0,109 9,0 26,5
Ensayo 2 7,05 6,30 1,75 0,090 11,5 22,3
NI 5 3 7,10 6,35 1,69 0,087 15,5 21,5








Ensayo Bloque HgO CIK M.Org. N K2O *^ 2°5
1 7,50 6,50 1,40 0,112 17,0 18,0
Ensayo 2 7,35 6,45 1,40 0,091 14,3 13,5
Nfi 6 3 7,25 6,40 1,15 0,080 17,5 15,8
4 7,15 6,30 1,35 0,084 18,5 16,0
1 7,45 6,45 0,97 0,077 19,4 11,5
Ensayo 2 7,40 6,60 1,38 0,087 18,0 19,5
Nfi 7 3 7,45 6,65 1,40 0,103 17,5 18,0
4 7,50 6,50 1,10 0,071 16,5 15,5
1 7,50 6,55 1,17 0,070 18,0 17,0
Ensayo 2 7,30 6,45 1,04 0,074 18,5 10,5
Nfi 6 3 7,45 6,40 1,14 0,075 15,0 17,0
4 7,45 6,55 1,31 0,083 14,0 8,5
1 7,45 6,50 1,23 0,079 13,0 20,0
Ensayo 2 7,40 6,60 1,23 0,076 14,5 19,0
Nfi 9 3 7,30 6,50 1,17 0,078 14,0 20,5
4 7,30 6,35 1,20 0,080 14,5 29,5
1 7,30 6,45 1,41 0,095 15,0 22,0
Ensayo 2 7,30 6,45 1,65 0,108 15,5 25,5
Nfi 10 3 7,25 6,60 1,60 0,110 14,5 26,0








Ensayo Bloque HjO CIK M. Org. N K2O ^2°5
1 , 7,10 6,35 1,64 0,106 15,5 20,5
Ensayo 2 7,20 6,50 1,38 0,096 16,0 21,0
NO 11 3 7,35 6,40 1,46 0,098 15,5 22,0
4 7,25 6,40 1,23 0,083 15,0 20,5
CUADRO 12
ANALISIS GRANULOMETRICO
Arcllla limo Arena fina Arena qri
Parcels 10 / A 
Ensayo 1 20,9 7,3 24,9 46,9
parcels 15 
Ensayos: 2, 3, 4 y 5. 20,1 27,5 12,4 40,0
Parcels lO/B 




seleccionados tras el primer ensayo, en el que se tomaron peciolos 
en très estados: antes de la floracidn, plena floracidn, plena fructi 
ficacidn y final fje la fructificacidn. A la vista de los resultados 
analfticos de la savia de estos peciolos, se considerd que los mds 
interesantes, y son los estados fisioldgicos que se han establecido 
para todos los ensayos del trabajo, son los siguientes:
- Plena floracidn. Entendiendo por floracidn plena cuando 
comienzan a formarse los frutos de las primeras flores,
- Plena fructificacidn. Como este estado es muy amplio, de- 
bemos concretar que nos referimoa a la fructificacidn correspondien- 
te a los diez dias del comienzo de la recoleccidn.
Se ha seguido el procedimiento para la toma de muestra descri- 
to en el apartado II. 3. 1., y a la hora determinada en II. 3. 2.
II, 4. 5, Recoleccidn de los frutos
La recogida de los frutos se realizd con arreglo a las normes 
comunmente establecidas, pero con un especial cuidado, Se clasifi- 
caron y pesaron al pid de cada ensayo. Siempre se recolectd el fru­
to en el mismo estado de madurez, siendo la frecuencia de recogida 
de très o cuatro veces por semana.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION
Ill, RESULTADOS Y DISCUSION
III, 1. Efento de Ins tratam]ontos sobre los rendimiGntos 
en fruto.
En los cuadros 13 al 23 se recogen los rendimicntos do los 
once ensayos de campo, expresados en kg por hectaroa. El estudic 
de los resultados lo abcrdamos bajo dos puntos da observacion: a) 
se discLiten los resultados rie cada ensayo individualmente, y b) se 
estudian globalmente los resultados de los ensayos qua tienen los 
mismos tratamientos, con o sin variacidn de otro factor. Este ultimo 
puede ser la fecha de plantacidn, o bien otro nutriente minerai.
Hay un aspecto que queremos dnstacar y que afecta a todos los
ensayos, en mayor o mener grado, y es la variabilidad existante 
entre los resultados correspondientes a las repeticiones de los tra­
tamientos. Esta variacidn es la causa de que entre tratamientos 
con sijficientes diferencias entre los rendimientos medios no se acu- 
se significacidn estadfstica en muchas ocasiones.
La variacidn entre bloques, o repeticiones de un tratamiento, 
en los ensayos de fertilizacidn en pleno campo son normales y de 
cierta importancia. 3e daben a multiples factores no contrôlables, 
como son las pequenas diferencias en Iss propicdades fisicos o qui-
micas del suelo, el efecto deprcsivo del trasplente, etc., de tal
msncra que se admite como normal en algunos cultives, como la pa­
tata, un coeficiente de variacidn del 12 ^ , llegando en otros, co­
mo la reninlacha, hasta un 20 )o.
- 55- -
En nuestro trabajo existe ademés otro factor que puede inci- 
dir en la variabilidad de los resultados. Se trata del gran numéro 
de recogidas de fruto que hay que realizar hasta la total recoleccidn, 
con una duracidn de très meses y un promedio de très recogidas se- 
manales. Esto da lugar a inevitables errores, a pesar de haber efec- 
tuado la recogida con la tdcnica establecida, estado de madurez, 
hora, etc.,
Como consecuencia del fraccionamiento de la recoleccidn el nu­
méro de pesadas se eleva a 80, aproximadamente, las cuales por moti­
ves prdcticos insolvables hay que realizar en granatario y con la su- 
ficiente agilidad para finalizar todas las operaciones en las pri­
meras horas de la manana. El error en cada pesada se ha estimado 
en un - 4 % . Por tanto, este mismo serd el error total debido a to­
das las pesadas.
Como el coeficiente de variacidn observado en nuestros ensa­
yos tiens como mdximo un valor del 9,2 “o, quiere decir que la varia­
bilidad imputable a los demds factores se situa en un mlnimo del 
5 % . Este porcentaje es inferior al obtenido en otros cultivos por 
otros investigadores, lo que indica que nuestras condiciones de tra­
bajo han sido majores de lo habituai en esta clase de experimentos, 
de acuerdo con lo observado en la bibliografia.
Estos hechos nos dan luz sobre los resultados que encontramos 
en la bibliografia, cuando se realizan ensayos de fertilizacidn en 
pleno campo, que frecuentemente carecen de significacidn. Porque 
aun cuando exista un efecto del fertilizante sobre el cultivo, su 
magnitud es mds pequena que el coeficiente de variacidn entre las 
repeticiones, lo que impide hallar resultados significativos.
Por ello, cuando en los ensayos de campo se encuentra signi-
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ficacidn, los resultados son de una gran importancia en Agronomie, 
ya que se han obtenido a pesar de los factores adversos que normal- 
mente inciden sobre el cultivo.
III. 1. 1. Experimentos con tratamientos nitrogenados.
III. 1. 1. 1. Plantaciones de invierno con dosis de potasio
Ensayo 1
En este ensayo se aprecia una respuesta positiva al nitrdgeno, 
con incremento de los rendimientos (cuadro 13). Si seguimos la cur- 
ya de los rendimientos medios (fig. 6) se observa que entre las do­
sis Nq y existe una gran diferencia, con alta signif icacidn es­
tadfstica. Entre la dosis y la hay una diferencia menos acen- 
tuada, que carece de significacidn. Entre las dosis y hay 
una diferencia notable, muy prdxima a la significacidn, que no se 
cumple por la variabilidad entre bloques. Sin embargo, observâmes 
que existe signif icacidn entre la l\l^ y la .
A partir de la dosis la curva inicia un tramo casi hori­
zontal, que corresponde al consume de lujo, porque entre la y 
la no hay diferencia, y con la la diferencia es ligera, sin
signif icacidn.
Por consiguiente, se puede deducir que la dosis es la dp-
tima, para dste ensayo, ya que dosis superiores originan consume 
de lujo, y con la inmediatamente anterior (N^ ) ia diferencia es 
alta, prdxima a la significacidn, la cual no se consigue estadfs- 
ticamente por las razones antes apuntadas que inciden sobre la mag-
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CUADRO 13
RENDIMIENTOS EN FRUTO (Kg/Ha)
Ensayo nS 1. Plantacidn de invierno.
T R A T A M I E N T 0 5
Bloques "o "l "2 N3
N4 N5
I 11670 12227 13144 14112 16315 13614
II 11483 13917 13856 14574 14170 15889
III 11050 14907 14712 16192 16257 15951
IV 13904 13772 14878 15918 13650 16893
Suma 47305 54823 56593 60796 60392 62357
Media 11826 13706 14148 15199 15098 15589
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nitud de los coeficientes de variacidn.
Ensayo 2
A este ensayo con tratamientos nitrogenados, ademds de la 
dosis de potasio se aplicd una dosis de fdsforo Pg. Esta dosis 
alta de fdsforo creemos que ha influido en los rendimientos de for­
ma depresiva. Basamos esta afirmacidn en los siguientes hechos: Si 
se comparan los resultados (cuadro 14) de cada una de las dosis 
con las correspondientes en el ensayo 3 (cuadro le) situado con- 
tiguamente, con igual suelo y realizado el mismo sMo, se aprecia 
que los rendimientos son inferiores para el ensayo 2 en todas las
dosis, excepto en la N .
6
Creemos que el exceso de fdsforo ha provocado un desequili- 
brio entre éste elemento y el nitrdgeno en la planta. Idea que se 
constata en los analisis de savia, que comentaremos en el apartado 
correspondiente.
La depresidn en los rendimientos ha afectado a todas las do­
sis de nitrdgeno excepto a la N porque dsta dosis se encuentra ya
6
equilibrada con la alta dosis de fdsforo.
Debido a ésta anomalie no podemos afirmar cual es la dosis 
que en éste ensayo corresponde al méximo rendimiento. Sin embargo, 
se pone de manifiesto que las necesidades de fdsforo en el fresdn 
son pequeMas, puesto que un exceso résulta perjudicial, mientras 
que en otros cultivos no afecta a los rendimientos.
Ensayo 5
En los valores medios (cuadro 15) se observa un incremento
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CUADRO 14
RENDIUflIENTOS EN FRUTO (Kg/Ha)
Ensayo n9 2. Plantacidn de invierno
T R A T A M I E N T 0 S
Bloques "o "2 "3 "4 "5 "6
I 15920 18400 19040 19200 18800 20640
II 15040 18560 18480 17920 18000 19520
III 15600 18240 18000 19280 17280 19680
lU 15360 19360 19600 18240 17600 19200
Suma 61920 74560 75120 74640 71680 79040
Media 15480 18640 18780 18660 17920 19760
N tiene diferencias 0 significatives con N2 N3 N4 al5 6
nivel 1 %
I I I
^6 " 1 'p
N„ N, y Nr 
j 4 5
I I I
"6 " 5 %
Entre
N, y "s '
no hay diferencias significativas.
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de los rendimientos hasta la dosis IM^ .
Se cumple la significacidn estadfstica entre las dosis y
Ng , y entre las y N^. 0 sea, las diferencias son significativas 
entre cada dosis y la inmediata superior hasta llegar a la . En­
tre esta dosis y las siguientes ( y Ng) solo hay ligeras dife­
rencias, sin significacidn.
Por lo tanto, en éste ensayo queda estadfsticamente demostrado 
que la dosis es la dptima, a partir de la cuql se realiza un con­
sume de lujo.
Como resumen de los resultados obtenidos en los ensayos nitro­
genados con dosis de potasio y en plantacidn |le invierno, se 
deducen las siguientes consecuencias;
- En el ensayo 5 el dptimo ha quedado estadfsticamente defini- 
do en la dosis N^.
- En el ensayo 1 se puede afirmar que la dosis es la més 
adecuada, debido a los siguientes hechos: A partir de dicha dosis 
comienza el consumo de lujo. Entre la dosis y la las diferencias 
son significativas. Entre la y la hay una gran diferencia, pero 
la significacidn estadfstica no se consigue, aunque se aproxima 
bastante, debido a la variabilidad existante que afecta al coefi­
ciente de variacidn.
Por consiguiente, podemos afirmar que la dosis es la més 
adecuada en plantaciones de invierno, con una dosis de potasio .
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CUADRO 15
RENDIMIENTOS EN FRUTO (Kg/Ha)
Ensayo n9 5. Plantacidn de invierno.
B1oques
T R A T A M
f.
I E N T 0 5
"o N2 "3 "4 "5 "6
I 15600 19120 19680 18960 20720 18800
II 16560 16480 19200 19280 19440 19600
III 16640 18560 19680 18400 18560 20160
IV 17600 18000 18960 19520 19120 18880
. Suma 66400 72160 77520 76160 77840 77440
Media 16600 18040 19380 19040 19460 19360
N^ Tiene diferencias significativas con N2 N3 N^ N5 Ng al nivel 1 %
Ng I I I S  N4 ^5 "6 5 %
Entre N^
"4 "5 y "6
no hay significacidn •
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III. 1, 1. 2. Plantaciones de invierno con dosis de pota. 
sio Kq
Ensayo 3
El rendimiento méximo corresponde a la dosis , que tiene 
diferencias significatives con las dosis y . Entre las dosis 
Ng y IM3 la diferencia no es significative, Esto hace dificil apre- 
ciar si el consumo de lujo comienza en la o en la IM^ ,
A partir de la |\1„ los rendimientos se mantienen constantes,
3
habiendo consumo de lujo hasta la dosis para la qua ya se apre­
cia un descenso en los rendimientos, Descenao que s e acentua en la
dosis N con claros efectos tdxicos y con significacidn estadfsti-
6
ca respecto a la N^,
No puede apreciarse claramente donde queda situada la dosis 
dptima, puesto que no hay significacidn entre la y la N^ , pero
parecB que debe estar alrededor de la N^,
III, 1, 1. 3, Plantaciones de invierno con dosis de pota- 
sio_K3_
Ensayo 4
La respuesta al nitrdgeno en éste ensayo es la de mayor sig- 
nificacidn de todos los nitrogenados, puesto que hay diferencias 
estadisticamente significatives entre cada dosis y la inmediata su­
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RENDimiENTOS EN FRUTO Kg/Ha
Ensayo r 9 3. Plantacidn de invierno.
T R A T A m I E N T 0 S
Bloques
N
0 "2 "4 «5 "6
I 17600 18960 20160 19840 18000 18400
II 17200 10240 19360 18800 18960 18000
III 17120 19360 18560 18400 19360 18320
IV 16960 20320 19840 20080 19040 19120
• Suma 68800 75880 77920 77120 75360 73840
Media 17220 19220 19480 19280 18840 18450
N tiene 0 diferencias significatives con N3 \  ^  "6
al nivel 1 ^
^  "
I I Il 5
Entre N, y N; no hay diferencias significativas.
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CUADRO 17
RENDIMIENTOS EN FRUTO (Kg/Ha)
Ensayo nQ 4. Plantacidn de invierno.
T R A T
r
A M I E N T 0 5
Bloques "o "2 "3 % 6^
I 16640 18000 18640 20720 20640 19120
II 16080 18160 19520 19280 18640 16880
III 15600 18400 18800 20080 19360 18000
IV 16800 17680 18640 19360 20240 19360
Suma 65120 72240 75600 79440 78880 73360
Media 16280 18060 18900 19860 19720 18340
1^ tiene diferencias significatives con N^ al nivel 1 %







Entre la y la I\lg ya no hay diferencia apreciable, comen- 
zando a partir de la el consumo de lujo.
La düsis N muestra efectos téxicos, produciendo rendimien- 
5
toa significativamente inferiores a las dosis y I\l^.
Por consiguiente, queda estadfsticamente demostrada que la 
optima es la dosis , para una dosis de potasio K^.
III. 1. 1. 4. Plantaciones de verano con dosis de potasio K?
Ensayo I
Se observan rendimientos cracientes hasta la dosis . La sig- 
nificacion astadfstica se cumple entre la dosis y todas las de- 
mës. Entre las dosis y no hay diferencias significa­
tives (cuadro 18).
La causa de la ausencia de significacidn entre estas dosis con 
rendimientos claramente diferentes, como hay entre la y la 
que se aproxima a la significacién, es la ya comentada sobre la varia, 
bilidad entre las repeticiones, que en este ensayo es mayor que en 
otros ya estudiados, la cual impide obtener resultados estadisticos 
aun cuando la influencia del fertilizante es manifiasta.
La dosis que produce les mayores rendimientos es la la cual 
parece ser la mës adecuada.
Ensayo II
En este ensayo (cuadro 19), igual que en el precedente, los
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FIGURA 10. Ensayo 3. Tratamiento
^  -i
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FIGURA 11. Ensayo 3. Tratamiento
CUADRO 18
RENDIMIENTOS EN FRÜTO (Kg/Ha)
Ensayo nQ I. Plantacidn de verano.
Bloques
T R A T A M I E N T 0 S
N
0 "2 *4 N5
I 40114 40982 43958 42222 41540 42780
II 36456 40052 44826 41230 45570 45260
III 40486 44206 43028 42160 44020 40548
IV 39122 40672 39742 41602 42222 43338
Suma 156178 165912 171554 167214 173352 171926
Media 39044 41478 42888 41803 43338 42981
N tiene o








RENDIMIENTOS EN FRUTO (Kg/Ha)
Ensayo nS II. Plantacidn de verano.
« T R A T A m I E N T 0 S
Bloques No N2 '3 "5 Ne
I 40920 45012 45322 46810 48236 45012
II 42160 43896 43648 52266 48422 47430
III 38 316 46996 44330 47182 47740 44144
IV 37696 46376 43028 44888 47306 46376
Suma 159092 182280 176328 191146 191704 182962
Media 39773 45570 44082 47786 47926 45740
tiene diferencias significativas con N2 N3 h N5 N, al nivel 1 %
N^ " I I I N5 " 5 %
N3 " I I I
































rendimientos se incrementan haste la dosis N^, pero al contrario 
que en aquel, la significacion estadfstica es alta, existiendo di­
ferencias significativas entre las dosis crecientes hasta llegar
a la N .,
4
Entre las dosis y Ng no hay una diferencia apreciable, lo 
que indice que desde la comienza el consumo de lujo,
!>
Para la dosis Ng se aprecian efectos toxicos, con disminucion 
de los rendimientos en cantidad significative respecte a las dosis
^  y «5-
III. 1, 2. Expérimentes con tratamientos potësicos 
III, 1. 2. 1, Plantaciones de Invierno 
Ensayo 7
La respuesta a los tratamientos potâeicos ha sido positiva, 
con distinto efecto segun la forma de aplicar el fertilizante. Las 
très dosis de potasio estudiadas en este ensayo, segun se expuso en 
la parte experimental (apartado 11.4,2.) se aplicaron de dos formas 
diferentes: Las dosis pertenecientes al grupo ( K^) se distri- 
buyeron mensualmente durante el ciclo de cultivo. Y las del grupo 
Kg Kg) se aplicaron el 50 % de fondo antes de la plantacidn, y 
el resto en distribucidn mensuel durante el cultivo, hasta el comien- 
zo de la recoleccidn.
Las dosis K^ y K^  han producido los rendimientos mds bajos, 




RENDimiENTOS EN FRUTQ (Kg/Ha)
Ensayo nS 7. Plantacidn de invierno
T R A T A' m I E N T 0 S
Bloques
K
0 S •<2 *3 %3
I 19144 20024 21136 19912 21056 20944 23552
II 18976 17808 21384 21904 19912 20536 21072
III 19312 17112 19296 20008 21200 20160 23400
IV 17032 17848 21096 19048 21280 21496 22360
Suma 74464 72792 82912 80872 83448 83136 90384
Media 18616 18198 20728 20218 20862 20784 22596
K tiene 0 diferencias significatives con Kg K% Kg S nivel 1 %







El rendimiento m^s alto lo ha proporcionado la dosis , que 
ademds presents unas diferencias altamente significativas respecto 
a todas las otras.
Entre las dosis intermedias, Kg K* y Kg , las diferen­
cias en rendimientos son ligerag, sin significacidn.
El alto rejndimiento conseguido por la dosis Kg se puede inter­
preter como un claro efecto sinérgico entre el nitrdgeno (en dosis 
para este ensayo) y el potasio, al ester las dosis de ambos elemen- 
tos equilibradas.
Este resultado concuerda plenamente con el hallado en el en­
sayo 4 de tratamientos nitrogenados, en el que se obtuvo el mëximo 
rendimiento con la dosis de nitrdgeno para la dosis de potasio
K3.
Entre el grupo K^ y Kg y el grupo K^  Kg y K^ , existen 
diferencias en los rendimientos, siendo superiores los de las segun- 
das, con significacidn estadlstica, Estos resultados son importantes 
para la fertilizacidn porque, como se expuso anteriormente, la dife­
rencia entre ambos grupos de dosis no esté en la cuantia, sino en la 
forma de distribucidn.
De todos estos resultados se deducen las siguientes consecuen- 
ciaa importantes para la préctica de la fertilizacidn potésica en 
plantaciones de invierno:
1) La dosis dptima de potasio es la Kg , a la que corresponde 
una dosis de nitrdgeno para que ambos elementos esten equilibra- 
dos.
2) La distribucidn del fertilizante potésico, en plantaciones 








de fondo, antes de plantar, y el resto durante el cultivo en apli- 
caciones mensuales.
III, 1, 2, 2, Plantaciones de verano
Ensayo IV
Las dosis de potasio as! como la distribucidn de las mismas 
son iguales a las del ensayo de plantacidn de invierno (n2 7). Los 
resultados (cuadro 21) muestran un efecto positivo del potasio so­
bre los rendimientos solamente con las dosis Kg y . Por el
contrario, no hay efecto o es ligeramente negative para las dosis 
1^ ^2  ^ Es decir, el efecto ha sido positivo cuando el ferti­
lizante potésico se ha aplicado solamente en cobertera, y ha sido 
nulo o depresivo cuando se ha aplicado el 50 % de fondo. Este re­
sultado es contrario al obtenido en plantacidn de invierno (nS 7).
Existe significacidn estadfstica entra la dosis K^ y la K2.
Sin embargo, siendo las dosis K^ y K^ baatante superiores a la Kg 
no hay entre ellas significacidn. La causa esté en la variabilidad 
entre las repeticiones de cada dosis, ya comentada, que en este en­
sayo ha sido algo més alta.
Esta variabilidad no solamente se debe a las causas apuntadas, 
générales para todos los ensayos de campo, sino que ademés existe 
en este ensayo un factor andmalo que incide en dichas fluctuaciones,
En la marcha de este ensayo se observa que el numéro de plan­
tas perdidas a la plantacidn fué muy elevado, llegando casi al 
50 %, Esta anomalfa ocurrid de forma general en todo el ensayo, por
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CUADRO 21
RENDIMIENTOS EN FRUTO (Kg/Ha)
Ensayo n2 IV. Plantacidn de verano.
Bloques
« T R A T A M I E N T 0 S
*0 "l •<1 •<2 ^2 K3 K3
I 45595 54057 43809 55911 54789 50722 51100
II 48769 55153 49687 56122 46252 53363 49476
III 50561 47585 46915 53940 46029 50152 45024
IV 50424 47213 45415 50003 46543 50567 46177
Suma 195349 205008 185826 215976 193613 204804 191777
Media 48837 51252 46456 53994 48403 51201 47994
K tiene 0 diferencias significativas con K2 al nivel 1 %
Kl ’• I II " Kl K2 K3
I 1 %





" Kl ^2 S
I 5 %
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lo que creemos fueron debidas a defectos sanitarios de las plantas 
perdidas. El replante se efectuo a los 25 dias, con plantas que 
fueron previamente plantadas en suelo proximo, El efecto depresivo 
del trasplante pudo afectar en diverso grado a cada planta, con la 
consiguiente incidencia sobre el desarrollo y los rendimientos.
Esto explica el mayor coeficiente de variacion para cada dosis 
de este ensayo. Sin embargo no explicarlas diferencias que se observan 
entre los rendimientos de los tratamientos del grupo K y los corres- 
pondientes en el grupo K'(que tienen distinta forma de aplicar el 
fertilizante). Diferencias que son significativas, algunas con alta 
significacidn.
El factor depresivo de los rendimientos en las dosis del grupo 
K'frente a las dosis del grupo K, creemos que ha sido el efecto de 
salinidad producido por el fertilizante potésico, al aplicar éste 
de fondo a la plantacidn, realizada en pleno verano. Debido al fuer- 
te calor imperante en ésta época, y a pesar de que los riegos fueron 
frecuentes, la evaporacidn pudo ser tan fuerte que en el periodo com- 
prendido entre dos riegos la humedad puede descender en las capas 
superficial es (donde se encuentran en este estado las raices del fre- 
sdn) a un nivel suficientemente bajo como para que el fertilizante 
potésico ejerza un efecto de salinidad que frene el desarrollo de 
las plantas en su primer estado, teniendo en cuenta que este culti­
vo, como se sabe, es sensible a la salinidad.
Este factor adverso ha causado a las plantas un retraso fisio- 
légico, que ha sido la causa de que en otono, que es cuando el fre- 
sdn almacena las sustancias de réserva en las raices, el menor desa­
rrollo tornado por éstas plantas le impidan llevar al méximo su capa- 
cidad de sfntesis y de acumulacidn de los compuestos orgénicos que 
determinarén los rendimientos en fruto.
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Estos resultados determinan las normas fondamentales para la 
préctica de la fertilizacidn potésica en plantaciones de verano:
1) No se debe aplicar el fertilizante potésico de fondo, sino 
escalonadamente durante el cultivo, a partir del més de Octubre o 
Noviembre.
2) La dosis adecuada de potasio es la K. , para una dosis de
nitrdgeno .
III, 1, 3. Equilibrio nitrdqeno-potasio en relacidn con los 
rendimientos
Entre el nitrdgeno y el potasio existe un estrecho sinergis- 
mo que se dériva de la intervencidn del potasio en las distintas 
fases del proceso metabdlico del primero:
Los nitratos, en su absorcidn por la planta y translocacidn 
a los drganos donde son reducidos, utilizan el potasio preferente- 
mente como catidn neutralizador. Los écidos orgénicos, formados en 
cantidad équivalante a los nitratos reducidos, son neutralizados 
por el potasio.
Los aminoécidos de bajo punto isoeléctrico, hacen una salec- 
cidn Bspecffica del potasio como catidn neutralizador y para su mo- 
vilidad. (3). La translocacidn de compuestos orgénicos nitrogenados 
desde las hojas hacia los frutos es favorecida por el potasio (154).
Indirectamente, el potasio esté ligado a la formacidn de pro- 
tefnas, por ser activador de numerosos enzimas que intervienen en el
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proceso, asf como estimulante de la fosforilacidn oxidativa (150),
En nuestros ensayos se observa muy claramente el equilibrio 
entre estos dos elementos:
- En los ensayos con tratamientos nitrogenados y dosis de po­
tasio hemos visto que la dosis de nitrdgeno dptima es la Ng ,
- En el ensayo 3, con dosis de potasio Kg , la dosis de nitrd­
geno de més rendimiento ha sido la , aunque estadfsticamente no 
tiene diferencias significativas con la ni con la N^( debido a 
las fluctuaciones de los bloques). Por ello, solo podemos decir que 
la dosis dptima esté alrededor de la aunque bien pudiera estar 
situada entre ésta y la •
- En el ensayo 5, con dosis de potasio K^ ha resultado ser la 
dosis la de més alto rendimiento, con alta significacidn.
- En el ensayo con tratamientos potésicos (nQ 7) , tambien 
los resultados altamente significatives demuestran que la dosis dp­
tima de potasio es la K^ , para el tratamiento nitrogenado N^.
- En los ensayos con plantaciones de verano los resultados 
son los siguientes:
- En los ensayos con dosis de potasio Kg y tratamientos nitro­
genados SB obtiens como dosis dptima la N^. En el ensayo II con al­
ta significacidn, como en el ensayo I, en que no hay significacidn 
pero tambien el mayor rendimiento lo logrd la dosis N^.
- En el ensayo de tratamientos potésicos (nS IV), con una do­
sis de nitrdgeno el mayor rendimiento significative se consigue
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lïlerece destacar el hecho de que en los ensayos de plantacidn 
de verano, para una dosis alta de nitrdgeno , la dosis correspon-
diente de nitrdgeno sea la K2 en vez de la como sucede en planta­
ciones de invierno, de acuerdo con lo anterior. Sin embargo, como 
los analisis de savia nos demuestran, en plantas de verano el nivel 
de nitrdgeno nftrico, en las dos épocas analizadas, es inferior al 
de las plantas de invierno.
Sea porque en plantas de verano el mayor desarrollo radicular 
permits la reduccidn de parte de los nitratos en las raices, y enton* 
ces la planta necesite menos cantidad de potasio, porque los aminod- 
cidos formados seleccionen los cationes bivalentes para au tranalo- 
cacidn, o bien sea que, el largo ciclo végétative de estas plantas 
permita una utilizacidn del potasio en funciones sucesivas, el resul­
tado es que el ritmo de la absorcidn del elements es mds lento en 
plantas de verano que en plantas de invierno, Por tanto, éstas ulti­
mas necesitan tener a su dispoaicidn una cantidad mayor de potasio 
facilmente asimilable.
En la fig, ig se representan las curvas de los rendimientos 
para distintas dosis de nitrdgeno en ensayos con diferentes trata­
mientos de potasio. Para ello hemos elegido los ensayos de més sig­
nificacidn: el nS 5 para la dosis , el nQ 3 para la dosis K^, y 
el nQ 4 para la dosis K^,
Se observa que para las dosis de nitrdgeno comprendidas entre 
la y los rendimientos méximos corresponded a la dosis de po­
tasio K2- Pero para la dosis el rendimiento méximo se desplaza
hacia la dosis de potasio K^. Igualmente, la curva del ensayo 7, Gofii 
tratamientos potésicos y un nivel de nitrdgeno N^, alcanza su méximo 
valor con la dosis de potasio .
— 0 3 —
FIGURA 17
Rendimiento








làë 276 414 552 690
Dosis de nitrdgeno
Curva tipioa de interaccidn N/K
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Representando gréficamente (fig 17) los rendimientos de los 
ensayos 3 y 4, con dosis de potasio y , se obtienen las cur­
ves tipicas de interaccidn entre dos elementos:
Con la dosis los rendimientos se incrementan mds rdpida- 
mente que con la dosis en los primeras nivelas de nitrdgeno. Al 
iniciarse en la curva de el consumo de lujo, la curva de si- 
guB en ascenso hasta llegar a un valor méximo, punto en el que se 
ha conseguido el equilibrio entre el nivel de nitrdgeno y la dosis 
, mientras que para la este nivel de nitrdgeno es ya tdxico.
Estos resultados resaltan la importancia del equilibrio en la 
nutricidn de éstos dos elementos, y tambien la necesidad de una apli< 
cacidn adecuada de los fertilizantes potésicos.
III. 1. 4. Experimentos con tratamientos de fdsforo
Los ensayos realizados con distintas dosis de fdsforo, tanto 
en plantacidn de invierno (ensayo 6) como en plantacidn de verano 
(ensayo III) no han dado respuestas significativas a los tratamien­
tos. (Cuadros 22 y 23).
Tampoco se ha observado ningun efecto positivo en el ensayo
nQ 2, con tratamientos nitrogenados al que se agregd una dosis alta
de fdsforo, sino un efecto depresivo provocado por el desequilibrio
entre el nitrdgeno y el fdsforo,que afectd a todas las dosis excep-
to a la para la que ambos elementos estarian mejor equilibrados. 
o
Estos resultados, con ausencia de respuesta a la fertiliza­
cidn fosfatada, estan de acuerdo con la bibliografia revisada en 
relacidn con las variedades californianas.
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CUADRO 22
RENDimiENTOS EN FRUTO (Kg/Ha)
Ensayo nO 6, Plantacién de invierno.
Bloques
I R A T A m I E N T 0 S
"o "2 "2 P3 P3
I 20880 20320 18480 18800 17680 20000 20720
II 19600 18480 17680 21360 19520 19840 19280
III 18560 18240 18400 19200 19200 19360 19040
IV 20400 20080 20240 18540 17120 17840 18400
Suma 79440 77120 74800 78000 73520 77040 77440
media 19860 19280 18700 19500 18380 19260 19360
No hay significacidn estadlstica entre los tratamientos.
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CUADRO 23
RENDimiENTOS EN FRUTO (Kg/Ha)
Ensayo nQ III. Plantacidn de verano
Bloques
T R A T A lYl I E N T 0 S
P
0 PI ^2 P'2 P3 ^3
I 51026 50716 46666 46066 44578 48360 40176
11 46552 48980 52514 52948 47740 44888 42036
III 46810 46500 44888 43152 47306 48484 42160
IV 44020 42408 43896 47740 45880 49848 40548
Suma 188418 188604 187984 189906 185504 191580 164920
Media 47104 47151 46996 47476 46376 47895 41230
No hay significacidn estadfstica entre los tratamientos.
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Hemos de penser que las necesidades del freson en este ele- 
mento son pequenas, y para obtener alguna respuesta al fertilizan­
te fosfatado se necesitarian suelos muy pobres en el elements. Y 
aun asf las fluctuaciones en los resultados de un mismo tratamien­
to pueden enmascarar los resultados estadfsticoa,
Por consiguiente, creemos que la forma de poner de manifiesto 
su accidn séria en medio controlado, cultivando el freson en mace- 
tas con suelo muy pobre y bien homogeneizado, o en cultivo hidro- 
ponico. Pero no resultaria de interés el conocer este extremo des­
de el punto de vista préctico, por su reducido efecto en los rendi­
mientos.
III. 1. 5. Consecuencias fondamentales para la fertilizacidn 
del fresdn
Los resultados obtenidoa en éstos ensayos de campo 
son de suma importancia. De un lado por razones cientificas, ya que 
se han conseguido resultados muy significativos para el nitrdgeno 
y potasio, pese a los diversos factores adversos que suelen inci- 
dir sobre los ensayos de campo y que frecuentemente impiden hallar 
unos resultados claros, segdn se constata en la bibliografia.
De otro lado, por razones agrondmicas, ya que los datos conse< 
guidos son de gran interés en la préctica de la fertilizacidn del 
fresdn en ésta regidn, sobre la que no existian precedentes.
Si en todos los cultivos es interesante préciser la fertiliza- 
cidn iddnea para obtener el mayor rendimiento, en el fresdn es de
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la fnâxima importancia por razones economicas. Porque, segun se ha- 
ce constar en el estudio economics que incluimos en éste trabajo, 
ésta planta requiers realizar una fuerte inversion anual, por sus 
elevados costos de cultivo, de tal manera que los resultados eco- 
nomicos pueden ser llevados a los casos més extremes por causa de 
los rendimientos.
Como sfntesis de todos los resultados obtenidos de los ensayos, 
y en orden a una aplicacién a la préctica de la fertilizacidn, va- 
mos a expresar a continuacidn las dosis de los elementos que se de­
ducen como las més adecuadas, expresadas en unidades fertilizantes.
Para el nitrdgeno y el potasio se ha comprobado que no se pue­
den dar niveles por separado, debido a su fuerte interaccidn que
condiciona la necesidad de un suministro equilibrado a la planta,
El equilibrio hallado y las unidades fertilizantes correspondientes
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Entre las dosis equilibradas de estos elementos, las que 
han producido los mejores rendimientos y que, por tanto, se consi- 
deran las dptimas, se exponen en el cuadro 25. Ademés se express la 
forma més adecuada de aplicar los fertilizantes, segun se ha puesto 






plantacidn fertilizantes F ondo Cobertera
; N = 414 150 66 mensuales. durante
Invierno 4 meses.
; K = 360 180 45 mensuales, 
4 meses.
durante
; N = 678 150 66 mensuales. durante
Verano
8 meses.
; K = 240 00 35 mensuales. desde Oc<
tubre, 7 meses.
Para el fdsforo no se pueden deducir de los ensayos las dosis 
adecuadas, por falta de respuestas significativas. Esto no quiere 
decir que al fresdn no precise de éste elemento, sino que sus nece­
sidades son pequenas. No obstante, pueden servir de orientacidn las
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condiciones en las que se han realizado los experimentos: Los con- 
tenidos de los suelos en fdsforo asimilable eran de un nivel compren- 
dido entre medio y bajo (al contrario que los niveles de N y K, si- 
tuados en valores bajos). En estas condiciones no se han obtenido res­
puestas significativas a ningun tratamiento de fdsforo. Por el con­
trario, se ha observado un efecto tdxico en el ensayo 2, con una do­
sis de fondo de 200 unidades de P_0 por hectérea,
 ^ 5
En consecuencia, la fertilizacidn en éste elemento solo debe 
realizarse teniendo en cuenta el contenido del medio. Si éste présen­
ta contenidos medios o altos no debe efectuarse aportacidn fosfatada. 
Solo en casos de niveles bajos seré conveniente una fertilizacidn 
moderada.
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III. 2. Analisis de savia
III. 2, 1. Indice de crecimiento.
Para la interpretacidn de los andlisis de savia hay que tener 
en cuenta el "indice de crecimiento"; que refieja el desarrollo to­
rnado por la planta, con objeto de evitar la confusidn que los fend- 
menos de dilucidn o concentracidn pueden causer en diche interpre­
tacidn.
En los cuadros 26 y 27 se recogen los valores medios hallados 
para el indice de crecimiento elegido en el fresdn "Tioga" (peso 
seco de 80 limbos) en los distintos ensayos y tratamientos, y en 
las dos épocas estudiadas analiticamente: floracidn y fructifica­
cidn.
En los ensayos con tratamientos nitrogenados se aprecia la in­
fluencia del nitrdgeno sobre el desarrollo vegetativo, reflejado 
en los aumentos del indice de crecimiento con los correspondientes 
incrementos de las dosis de dicho elemento. La significacidn entre 
las dosis es débil debido a la variabilidad entre las repeticiones 
causada por la irregularidad en el tamaMo dé las hojas, a pesar de 
haber tornado en todos los casos las muestras en el momento justo 
en que la hoja alcanza la maduracidn.
En el ensayo 1 se observan unos valores mucho més altos que 
los Correspondientes a las mismas dosis en los demés ensayos con 
tratamientos nitrogenados y plantacidn de invierno. Esto confirma 
lo comentada anteriormente, al estudiar los rendimientos en fruto 




Floracién, Peso de 80 hojas secas.
T R A T A lYl I E N T 0 5
Ensayos No ^2 "3 "4 "5 "6
Plantaciones de invierno
1 31,5 40,0 44,7 49,5 47,5 48,2
2 33,7 35,0 30,2 39,5 40,7 42,0
3 32,7 40,2 44,0 41,2 43,2 42.7
4 29,2 35,7 36,7 37,2 38,5 36,7
5 26,0 34,2 34,0 34,7 36,0 36,0
Po Pi p; P2 ^2 P3 P3
6 34,0 33,5 32,5 35,7 34,2 35,7 34,7
K0 *1 %2 *2 *3 "3
7 37,5 34,7 35,7 38,0 36,0 37,7 38,2
Plantaciones de v/erano
N
0 "l "2 "3 "4 "5 "6
I 33,7 35,5 35,5 36,5 36,2 37,5
II 20,0 ’ 31,7 32,7 31,7 31,5 33,0
P
0 "l 'I ^2 ^2 *^3 ^3
III 30,7 29,2 32,2 31,5 33,2 30,5 30,7
K
0 *1 *2 s *3 *3




Eructificacién, Peso de 80 hojas secas.
I R A T A m I E N T 0 S
Ensayos
No "l "2 "3 "4 "5 "6
Plantaciones de invierno
1 72,3 81,4 74,8 43,7 93,6 96,8
2 49,0 56,3 58,4 58,1 60,6 60,2
3 52,9 60,8 60,2 58,4 58,9 56,4
4 49,2 52,3 57,9 60,1 60,2 59,9
5 55,0 61,9 61,4 60,3 61,1 61,4
P
0 "l "I 2^ ^2 P3 ^3
5 60,0 60,7 61,8 64,4 60,3 60,1 59,8
K
o *1 *2 ^2 *3 *3
7 62,1 60,3 60,7 60,8 60,6 59,8 60,2
Plantaciones de verano
N
0 "l "a "3 "5 "6
I 47,6 50,9 52,2 53,8 54,4 55,1
II 39,3 39,8 41,7 47,2 47,1 46,9
P
0 Pi "I ?2 ■^2 ^3 P3
III 46,0 47,6 47,2 44,9 45,1 49,9 58,8
K
0 *1 'I "2 S S *3
IV 47,1 45,0 49,6 50,0 47,4 50,1 49,9
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tada por el exceso de horas de frio que recibieron las plantas 
madre en el vivero que, como se sabe, ocasiona un mayor desarro- 
llo uegetativo con disminucion de la cosecha.
En los ensayos con tratamientos de potasio y de fdsforo, no 
se aprecia efecto de estos elementos sobre el indice de crecimiento. 
Todos ellos ban lleuado una dosis normal de nitrdgeno, que es el 
elements que determine el desarrollo de la planta, por lo que en el 
cultivo no SB ha observado limitacidn significativa por la accion 
del fosforo ni por la del potasio.
Entre ensayos con los mismos tratamientos se notan algunas di- 
ferencias entre las dosis correspondientes, especialmente en la 
época de la floracidn. Estas diferencias se pueden considerar normales 
si se tienen en cuenta las diferencias en las condiciones climdticas 
de distintos anos durante el ciclo de cultivo, e incluse durante el 
desarrollo de las plantas en el vivero.
Si tenemos en cuenta los valores del indice de crecimiento 
correspondientes a las dosis nitrogenadas de mayor rendimiento en 
fruto, y tambien los correspondientes a los tratamientos de potasio 
que proporcionan las mds al tas producciones, éstos valores oscilan 
dentro de un intervals que se puede considerar como el optima, pa­
ra cada tipo de plantacidn, Estos intérvalos son los siguientes:
INTERVAL05 OPTIIYIOS
_________ E p o c a ____________
Eecha de plantacidn Floracidn Fructificacidn
Invierno 36 - 40 57 - 61
Verano 32 - 39 47 - 54
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III. 2, 2, Resultados analiticos
Los resultados analiticos de savia, comprenden 7,040 deter- 
minaciones y se resumen en los cuadros 28 al 71,. donde se expresan 
las médias de cuatro repeticiones, n
Todos los elementos se expresan en miligramos por litro de 
savia, tanto cuando se encuentran en forma mineral como cuando se 
hallan integrados en compuestos orgdnicos. En un segundo cuadro se 
expresan en miliequivalentes por litro cuando se encuentran en forma 
idnica, con el fin de estudiar el balance ionico, los dcidos orgAni- 
cos, el equilibrio entre los cationes y el equilibrio entre los anio- 
nes minérales.
Las dos fracciones de calcic, la que se encuentra en la solu- 
cidn de cationes y la que ha precipitado por el alcohol, aunque se 
determinan por separado,se han sumado, expresandose el valor de la 
suma por la denominaciorf Ca total','
Todas las determinaclones realizadas en cada muestra se ex- 
ponen en los cuadros correspondientes al ensayo 1. Sin embargo, en 
los demës cuadros se han suprimido los valores correspondientes a 
las siguientes determinaciones:
- Pp (fdsforo de glucides), debido a los resultados bajos y 
dispares de éstos compuestos y, por tanto, sin ninguna significacion.
- Azufre orgénico, tambien par sus bajos nivales y sin rela- 
cidn significativa con la nutricién de otros elementos, no concor­
dante, por tanto con lo encontrado en otros cultives (56),
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Las variaciones dabidas a factoros nutricionalBS son difi- 
ciles de apreciar cuando los valores son tan bajos, porque caon 
dentro de la variabilidad correcpondiente al error experimental.
En canbio, aun cuando los valores de los sulfates tambien son bajos, 
consideramos nocesaria su dsterminacion para el estudio del balan­
ce ionico y para poder apreciar casos do deficiencia sn azufre.
- Tambien se han eliminado algunos de los célculos expucatns 
en el ensayo 1, encaminados a estudiar las interrelaciones da los 
elementos bajo sus distintas formas, con el fin de hallar los indi­
ces que reflejen major el estado de nutricidn y mntabclismo. Los da- 
tos eliminados, en los demés ensayos, son los que no tienen una d a -  
ra relacion con los procesos indicados.
En las plantas con tratamientos nitrogenados, los distintos de* 
sarrcllos tornados a causa de las difercntes dosis de nitrogeno, han 
dado lugar a efectos de concentracion y de dilucion de los compues­
tos disucltos en la savia. Para anular estos efectos so ha aplicadn 
un coeficiente sobre los valores obtenidos, con el fin de llevar 
estos a la concentracion correspondiente a un desarrollo normal de 
le planta. Este coeficiente sc ha obtenido dando un valor lOü al in­
dice de crecimiento correspondiente a la dosis de nitrogeno que ha 
slcanzado la méxirna produccion de fruto, o sea, la dosis de nitro­
geno que se ha considerado como optima en cada ensayo ( apartado 
II. 1. ). El coeficiente para cada dosis de nitrogeno es la relacion 
porcentuai entre su indice de crecimiento y el correspondiente a 
la dosis optima. El coeficiente, por tanto, seré distinto para cada 
dosis. Y para una misma dosis seré distinto en cada ensayo.
Las abrsviaturas empleadas en los cuadros son las siguientes: 
Name = Nitrogeno de aminoâcidos 
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N = Nitrégeno de protefnas
P
I\1 S T = Nitrogeno soluble total
Pg = F6sforo de glucidos
P = Fosforo de protefnas
P
P 5 T = Fdsforo soluble total 
Nm = Nitrdgeno minerai
Pm = Fdsforo minerai
III, 2. 2, 1, Experimentos con tratamientos nitrogenados
Los andlisis de savia correspondientes a los ensayos con tra­
tamientos de nitrdgeno figuran en los cuadros 28 al 55, En primer 
lugqr se exponen los de plantaciones de invierno, en los cuadros 
28 al 47. Y a continuacidn los de plantaciones de verano, en los 
cuadros 48 al 55.
Nutricidn nitroqenada
Nitrogeno nftrico. En las plantas de todos los ensayos con di- 
ferentes tratamientos nitrogenados las concentraciones de nitrdgeno 
nftrico en savia se incrementan con las dosis crecientes de nitrd­
geno. Las curvas correspondientes son similares a las de las pro­
ducciones de fruto (fig. is), Creemos, por tanto, que éste paramè­
tre refisja con gran sensibilidad la absorcidn de nitrdgeno por la 
planta,
Los nivales son altos en las plantaciones de invierno, obser- 
vandose incluso en estados de deficiencia, concentraciones aprecia- 
bles. Esto indica que el ritmo de absorcidn de N minerai es muy fuer-
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te en las plantas de invierno, en las dos épocas estudiadas, flora­
cidn y fructificacion.
En las plantas de verano los valores c o r r e s p, on di e n t c s para 
las mismas dosis de nitrogeno son rnuy infer! ore s a las de invierno, 
Resulta(îo aparentemente paradojicc, por la mayor produccion de fru­
to de datas plantas. Creemos que elles es debido a que las plantas 
de vorann, gracias a su mayor desarrollo radicular, almacennn en 
sus raices gran cantidad de compuestos nitrogenados durante el otono, 
lo que permits une absorcidn de nitrogeno de ferma graduai a lo lar­
go dsl ciclo. . En cambio, en las plantas de invierno, cuyo escaso 
desarrollo no les ha permitido acumular compuestos orgdnicos de re­
serve en las raices, tienen que sintetizar éstos cuando aun es tan.en 
pleno desarrollo, para la formacion de los frutos, par lo que las ne- 
sidsdes en nitrcqeno se duplican.
Este distinto ritmo de absorcidn de nitrogeno nitrico en ambos 
tipoG de plantrus esté relacioneîda con otro hecho fundametital : la dis­
tinta absorcidn de potasio. Esto quedo patente en los resultados 
de lü3 rendimientos en fruto em relacion con la fertilizacion: Se 
vio que la dosis optima de potasio era superior en las plantas de 
invierno c]ua en les de verano. El "mayor ritmo de absorcidn do ni­
trdgeno nitrico condiciona una mayor nocesidad de potasio asimilable,, 
gracies al sineroismo entre' ambos:elementos.
Sin embargo, debemos destacar, que la mayor demanda de potasio 
sc reflejo de forma débil en los anélisis de savia, siendn las con- 
centracirnes de éste elcmonto ligcramonte superiores en las plantas 
de invierno que en las de verano, en contraste con las al tes diferern- 
cias hellarias para el N nitrico en ambos tipos de plantas, fiecho que 
ccmsntcrcmos mis ampliamente cuando cstudiemos los tratamientos poté- 
sicos,
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K = Dosis de potasio
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Cuando la dosis de potasio es alta (K^ , ensayo 4) los niva­
les de N nftrico son mayores,en todas las dosis de nitrogeno, que 
los correspondientes en otros ensayos con manor dosis de potasio 
(ensayos 2, 3 y 5), especialmente para la dosis , debido al equi­
librio de esta dosis de nitrdgeno con la de potasio . Por consi- 
guiente, el sinergismo entre el nitrogeno y el potasio, que se hizo 
patente en las producciones, tambien se ha puesto de manifiesto en 
los valores de N nitrico.
Dada la importancia que tiens el valor de ésta fraccidn para 
interpreter la nutricidn en nitrdgeno, debemos estimar, a partir de 
los numerosos datos existantes, los intdrvalos dptimos que ulterior- 
mente puedan servir de referencia para diagndsticos de nutricidn 
de cultives de fresdn.
Para ello no tendremos en cuenta los resultados del ensayo 1 
en el que, segun ya se ha visto, los procesos fisioldgicos de las 
plantas se alteraron por un exceso de horas de frio en el vivero, 
dando lugar a un excesivo desarrollo vegetative y un bajo rendimien­
to en fruto. Por este motivo se observan unos valores bajos en N 
nftrico. El intenso desarrollo de las plantas provoca una excesiva 
demanda de éste.
Como norme general que adoptamos en la estimacidn de los in­
tdrvalos dptimos de referencia para cada elemento, en sus distintas 
fases, seguimos la eigulente pauta:
Se toman como base los resultados correspondientes a las do­
sis de nitrdgeno estimadas como las dptimas en cada ensayo, en re- 
lacidn con los rendimientos. Entre estos resultados consideramos 
mds significativos los correspondientes a las dosis de potasio ma­
jor equilibradas con las de nitrdgeno. Ademds de la amplitud que pue-
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da observarse en estos resultados, se tiene en cuenta la variabili­
dad observada entre los bloques. Asf se obtiens un intërvalo, dentro 
del cual se estima que puede encontrarse el valor dptimo, para cada 
una de las determinaciones.
El hecho de que algunos intérvalos parezcan muy amplios a 
primera vista no aminora sensibilidad para el diagnostico. Porque, 
para una correcte interpretacién de los resultados, el valor de una 
sola determinacién, visto de forma absolute y aislada, no ofrece 
mucha significacidn. Solamente el examen de todos los resultados 
analfticos de una muestra y, sobre todo, la relacidn existante en­
tre ellos, es lo que puede dar informacidn suficiente para emitir 
un diagndstico,
Siguiendo la pauta indicade, en la estimacidn del intérvalo 
dptimo para el N nitrico en la floracidn, &e observa un valor ml- 
nimo de 1,000 mgr/litro, para las dosis , Y para las dosis
el valor méximo de 1,180 mgr/l. Teniendo en cuenta el mar- 
gen de variabilidad, se puede considérer para el intérvalo dptimo, 
el comprendido entre 1.000-1,200 mgr/l.
En la fructificacidn de plantas de invierno los limites pare- 
cen ser algo inferiores que en la floracidn, El intérvalo que se 
obtiens, siguiendo la pauta anterior, es 950 - 1,150 mgr/l, lo que 
résulta précticamente igual.
En plantas de verano (ensayos I y II) êl dptimo de N nitrico 
es diferente para la misma época, siendo més bajo el del ensayo II, 
Para poder deducir cual es el ensayo que mejor refieja la absorcidn 
dptima de N nitrico debemos examiner otros resultados. Asi vemos, 
en primer lugar, que la produccidn de fruto es superior en el ensa-
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FIGURA 19, Frutos con sintomas de deficiencia en 
nitrogeno,
yo II, el cual tiene ademds una alta significacion estadistica 
entre las distintas dosis, lo que no ocurre en el ensayo I,
En el ensayo II se observan niveles més altos de N orgénico. 
Este dato ,junto con el de menor concentracion en N nftrico, indica
que el ritmo metabdlico es mayor en éste ensayo que en el I.
Parece que en el ensayo I hay un ritmo lento en el proceso me- 
tabdlico, que origins una acumulacion de N nftrico, Tal vez por de- 
fecto de fotosfntesis, ya que en el aho en que se expérimenté el 
ensayo I, hubo en primavera bastantes menos horas de sol que en el 
ano que se ensayo el n# II (fig 5 ).
Esto se confirma con los valores de N nftrico observadoa en
otros dos ensayos con plantas de verano, nfl III y IV, con tratamien­
tos de fosforo y potasio, respectivamente, y con una dosis unica 
de nitrdgeno , en los cuales el N nftrico tiene una magnitud 
del orden que se ha observado en el ensayo II.
En consBCuencia se deduce que el ensayo II ofrece los resul­
tados adecuados para définir el intérvalo dptimo en plantas de ve­
rano, especialmente para el valor mfnimo, que se estima en 350 mgr/l. 
El limite superior del intérvalo, puede ser més amplio y su inter- 
pretacidn dependeré de los demés resultados analfticos, por lo que 
creemos se puede considérer el de 500 mgr/1.
En la fructificacidn de plantas de verano, siguiendo la pauta 
anterior, se deducen para el intérvalo dptimo los valores limites 
500 - 000 mgr/l.
Nitrdgeno amoniacal Solamente en la floracidn se encuentran 
en la savia algunas cantidadea de éste compuesto nitrogenado. La 
ausencia en la fructificacidn se debe posiblemente a las condicior
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ANALISIS DE SAVIA (mgr /litro)
Ensayo nQ 1, Floracidn, Plantacidn da invierno.
Elementos
T‘ R A T A M I E N T 0 5
No ^^2 N3 N4 N5
Nitrdgeno:
p
ND3- 245 469 427 600 671 817
NH4+ 25 31 27 38 36 44
Name 64 79 103 87 72 114
27 41 52 51 39 52
N S T 361 620 609 776 818 1027
Fdsforo;
47 95 85 105 112 111
% 72 60 76
99 68 45
Pp 109 109 152 114 110 115
P S T 228 264 313 318 290 271
Azufre: 10 9 12 40 22 15
Cloro: Cl 725 461 563 533 407 341
Sodio: Nat 38 40 50 68 57 49
Potasio; K* 4531 5839 5534 6249 5514 5941
Calcio : total 550 799 808 847 857 901
Blagneeio: Rlgtt 228 348 349 488 494 476
Nm % NS T 74,7 60,6 74,5 82,2 66,4 83,6
Pm 2 PS T 20,6 35,9 27,2 33,0 38,6 41,0
N org./ P org. 0,50 0,71 0,68 0,65 0,62 1,03
N S T / P S T 1,6 2,3 1,9 2.4 2,8 3,8
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CUADRO 29
ANALISIS DE SAVIA (raeq /litro)
Ensayo nQ 1. Floracidn. Plantacidn de invierno,
T R A T A m I E N T 0 S
Elementos No Ni "2 *3 N4 N5
Aniones:
N (NOj") 17,5 33,4 30,5 42,8 47,9 58,3
P (PO4H2-) 1,5 3,1 2,7 3,4 3,6 3,6
S (504=) 0,6 0,6 0,7 2,5 1,3 1,0
Cl" 20,4 13,0 16,4 15,0 11,5 9,5
Suma Anionas 40,0 50,1 80,3 63,7 64,3 72,4
Cationes:
1,8 2,2 1,9 2,7 2,6 3,1
Nat 1,6 1,8 2,2 2,9 2,5 2,1
Kt 115,9 149,3 141,5 159,8 141,0 151,9
Ca+t 27,5 40,0 40,4 42,3 42,8 45,0
Mgtt 18,8 28,6 28,7 40,1 40,5 39,1
Suma Cationes 165,6 221,9 214,7 247,8 229,4 241,2
S,Cat - S,An. 125,6 171,8 164,4 184,1 165,1 168,8
K / Ca f «9 2,5 2.2 2,0 1,9 1,7 1,0
K / «0 6,2 5,2 4,9 4,0 3,5 3,9
K ^ S.Cat. 70,0 67,2 66,9 64,4 61,4 62,9
Ca % S.Cat. 16,6 16,0 18,8 17,1 18,6 18,6
Iflg % S.Cat. 11,3 12,6 13,3 16,2 17,6 16,2
NOg" / S.An. 43,7 66,0 60,6 67,2 74,5 80,5
Cl" / S.An. 51,0 25,9 32,6 23,5 17,9 13,1
NO3" / Cl" 0,8 2.5 1,8 2,8 4,1 6,1
K+ / Cl' 5,7 11,9 8,6 10,6 11,5 16,0
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CUADRO 30 ANALISIS OE SAVIA (ngrAltro)
Cnaayo n» 1. Fructificacidn# Plantacidn da invierno.
T R A T A m I E N T 0 S
Elemento# 1^ «2 «3 «4
Mitrégano:
"0," 191 254 283' 485 640 685
- -- - m -
Na#c 60 67 61 80 86 88
"p
22 26 24 28 28 32
H s T 273 347 368 603 754 802
Fdéfera:
" V z " 95 85 78 103 86 73
p
p 212
215 166 170 152 148
P S T 307 300 234 273 238 221
Azfifta; 90^* 29 22 18 28 34 35
Cloro: Cl* 698 728 940 597 497 489
Sodio; Na^ 18 18 23 23 25 33
Potaalo; ^ 4312 4614 4080 5128 4868 4570
Calcio total 481 622 545 679 646 703
ttagnaaioi Blg^ t 324 343 339 434 482 538
Wm * N S  T 70,0 73,2 76,9 82,1 84,9 85,4
Pc % P S T 30,1 28,3 33,3 37,7 36,1 33,0
« 3 T / P 5 T 0,8 1,1 1,5 2,2 3,2 3,6
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CUADRO 31
ANALISIS DE SAVIA (meq/litro)
Entayo nfi 1, FructlfloBcidn. Plant, de invierno
T R A T A m I E N T 0 3
No *1 *2 *3 *4 "s
Anioneai
N (NO;") 13,6 16,0 20,1 38,3 48,7 48,9
P (POjHg") 3,0 2,8 2,5 3,3 2,8 2,4
5 (so/) 1,5 1,4 1,1 1,7 2,1 2,1
Cl" 19,7 20,S 15,2 16,8 14,0 13,8
Suma anionae 37,0 42,7 36,9 57,1 64,6 •7,2
Cationeat
- - -
#la+ 0,8 0,8 1,0 1,0 1,1 2,4
K+ 110,3 118,0 104,3 131,1 124,5 116,9
€#++ 24,0 31,0 27,2 33,9 32,3 35,1
mgtT 26,6 28,2 24,3 39,8 39,6 44,3
Suma oafcionae 161,7 170,0 166,8 205,8 197,5 198,7
S. Cat - S. An. 128,9 135,3 117,9 148,7 132,9 131,5
K / Ca 4 Bg 2,2 2/ 2,0 1,8 1,7 1,5
K / Mg 4,1 4,2 4,3 3,3 3,1 2,6
k % sum oat. 60,2 66, a 66,5 63,7 63,0 56,8
Ca % sum cat. 14,8 17,4 17,3 16,4 16,3 IT,*
•g % aua cat. 16,4 15,8 15,5 19,3 20,0 22,2
NOg" / sum an. 35,9 42,1 91,6 61,8 70,7 72,7
Cl* / aun an. 52,1 48,0 39,1 29,4 21,7 20,5
NOg- / Cl* 0.7 0,9 1,3 2,1 3,3 3,5
K+ / Cl* 5,6 5,7 6,8 7,8 8,9 8,5
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CUADRO 32
ANALISIS DE SAVIA (mgr/litro)
Ensayo nQ 2.- Floracidn. Plantacidn da invierno.
T R A T A m I E N T 0 S
Elementos No N2 N35
N4 Ns Ne
Nitrdgeno:
•O3" 607 948 1065 1118 1184 1333
NH4* 34 29 46 39 42 12
Name 82 134 146 152 144 180
% 40 49 63 55 54
59
N S T 763 1160 1340 1364 1424 1584
Fdsforo:
PO4H2* 36 38 38 42 44 47
% 152 148 172 167 173 177
P S T IBS 286 210 209 217 224
Azufre: SO4** 20 26 23 25 20 24
Cloro: Cl* 666 349 437 394 372 369
Sodio: Na"*" 25 28 29 29 33 37
Potasio: K* 4646 4864 5325 5562 5764 5944
Calcio: total 746 764 895 877 1072 1144
IBagnaaio: Bg** 456 557 624 604 652 715
Nm* NS T 84,0 84,3 84,4 86,8 86,1 85,0
Pm* PS T 19,1 20,4 16,0 20,1 20,3 20,9
N S T / P S T 4,0 8,2 6,4 6,5 6,6 7,1
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CUADRO 33
ANALISIS OE SAVIA (m#q / litro)
Ensayo n9 2. Floracidn. Plantacidn da inviarno,
T R A T A » I E N T O S
No *2 *4 "s Nfi
Anionaa:
N (MO3-) 43,3 67,7 77,5 79,9 84,6 95,3
P (PO4H2-) 1,2 1,2 1,2 1,3 1,4 1,5
S (SO4”) 1,2 1,6 1,4 1.6 1,3 1,5
Cl- 18,8 9,8 12,3 11,1 10,2 10,4
Suma Anionaa 64,5 80,3 92,4 93,8 97,5 108,7
Cationes:
N (NH4+) 2,4 2,0 3,3 2,8 3,0 0,9
Na+ 1,1 1,2 1,2 1,2 1,4 1,6
K+ 118,8 124,4 136,2 142,2 147,4 151,9
Ca*+ 37,3 38,2 48,7 43,8 53,6 55,2
"0++ 37,5 45,7 51,3 49,7 53,5 58.7
Suma Cationaa 197,1 211,5 237,7 239,7 258,9 268,3
Sum.Cat- Sum An 132,6 131,2 145,3 145,9 161,4 159,6
K+ / mg** 3,7 2,7 2,6 2,8 2,7 2,6
K * Suma Cat. 60,2 S8,8 57,3 59,3 56,9 56,6
Ca * Suma Cat. 18,9 18,0 19,2 18,3 20,7 20,6
Bag * Suma Cat. 19,0 21,4 21,6 20,3 20,6 21,8
NO3" / Cl" 2,3 6,9 6,3 7,2 8.3 #,2
Kt / Cl" 6,3 12,9 11,1 12,6 14,4 14,6
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CUADRO 34
ANALISIS DE SAVIA (mgr /litro)
Ensayo nQ 2. Fructificacidn, Plantacidn da invierno.
T R A T A m I E N T 0 S
Elementos No N2 :^3 *4 N5 *6
Nitrdgeno:
5
NO;- 683 1005 977 1055 1101 1122
Name n 109 111 119 134 129
%
34 42 45 45 48 48
N S T 808 1156 1133 1219 1282 1299
Fdsforo:
P°4«2‘
33 34 30 30 32 31
"p
154 175 172 159 170 166
P S T 187 209 202 189 202 197
Cloro: Cl“ 390 309 340 275 288 227
Azufre: SO^* 34 20 31 32 30 31
Sodio: Na* 35 35 36 34 38 39
Potasio: K* 3846 4595 4700 4825 5031 5027
Calcio total 1016 940 946 1057 1128 1073
Mg++ 401 380 439 440 463 424
Nm* NS T 84,5 86,0 16,3 86,5 85,9 86,4
Pm * P S T 17,6 16,3 14.8 15,9 15,8 13,6
N S T / P S T 4,3 5,5 6,6 6,4 6,3 6,6
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CUADRO 35
ANALISIS DE SAVIA (meq/litro)
Ensayo nQ 2. Fructificacidn, Plantacidn de invierno.
T R A T A M I E N T O S
No *2 *3 *4 N5 Ne
Anionea:
N (NO;’) 48,8 71,8 69,8 75,3 78,6 80,1
p (PO^Hg-) 1,0 1,1 1,0 0,9 1,0 0,9
S (SO,") 1,5 1,8 1,9 2,0 1,9 2,0
Cl" 11,0 8,7 9,6 7,7 8,1 6,4
Suma Aniones 62,3 63,4 82,3 85,9 89,6 89,4
Cationes:
N (Nh/) - - - - - -
Na^ 1,6 1,5 1,6 1,5 1,7 1,6
K? 98,3 117,4 120,2 123,4 128,6 128,5
c a " 50,7 47,0 47,3 52,8 56,3 53,7
32,9 31,2 36,1 36,2 38,1 34,8
Suma Cationes 183,5 197,1 205,2 213,9 224,7 218,6
S.Cat* “ S.An. 121,2 113,7 122,9 128,0 135,1 129,2
K * Sum Cat. 53,5 58,5 68,5 57,7 57,2 58,8
Ca * Sum Cat. 27,6 23,8 23,0 24,7 25,0 24,5
Mg * Sum Cat. 17,9 15,8 17,6 16,9 16,9 15,9
K: / Cl* 8,9 13,5 12,5 14,4 15,8 20,1
NOg" / Cl" 4,4 8,2 7,3 9,8 9,7 12,5
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CUAORO 36
ANALISIS DE SAVIA (mgr/litro)
En##yo nfi 3. Floraoidn. Plantacidn dm inviarno
T R A T A W I E N T 0 S
Elamentoa No #2 "3 *4 N5 "6
Nitrdgano:
HO3" 685 907 1150 1011 1119 1045
NH4+ 27 27 46 S3 43 38
Name 117 141 141 138 172 169
"p 31 39 44 56 61 53
N S T 860 1114 1381 1258 1395 1305
Féaf.coi
PO4H2- 32 36 34 35 34 37
% 109 100 110 11% 118 114
P 5 T 141 136 144 146 152 151
Azufra: SO4* 16 15 24 20 21 17
Clora: Cl" 410 373 267 296 306 277
Sedia: N#+ 25 36 40 41 43 46
Pata.ioi K* 4105 4741 5116 4761 4763 4389
Calelo tatal 669 786 914 969 1016 968
Magn.slo! Htg* * 344 420 455 490 489 514
Nm% N S  T #2,7 83,1 #6,8 84,5 83,2 82,9
Pm* P S  T 22,7 26,6 23,6 23,9 22,3 24,5
N S T / P S T
"T ■" ' ..
7,9 6.2 9,6 0,6 9,2 8,6
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CUADRO 37
ANALISIS DE SAVIA (meq/litro)
Eneayo nQ 3. Floracidn. Plantacidn de invierno
T R A T A M I E N T O S
No N2 N3 N^ Ng N,
Anionea:
N (NO;-) 48,9 64,7 82,1 72,1 79,9 74,6
p (P04H2") 1,0 1,1 1.1 1,1 1,0 1.1
s (so,') 1,0 0,9 1,5 1,2 1,3 1,1
Cl" 11,6 10,5 7,5 8,3 8,6 7,9
Suma Aniones 62,5 77,2 92,2 82,7 90,8 84,7
Cationes:
N (NH,+) 1,9 1,9 3,3 3,8 3,0 2,7
Na+ 1,2 1,5 1,7 1,8 1,8 2,0
Ki 105,0 121,2 130,1 121,8 121,8 112,2
Ca+* 33,4 39,3 45,7 50,9 50,8 48,4
■g** 28.3 34,5 37,4 40,3 40,2 42,3
Suma Cationes 169,8 198,4 218,2 218,6 217,6 207,6
S. Cat- S.An. 107,3 121,2 126,0 135,9 126,8 122,9
K* / mg*^ 3,7 3,5 3,5 3,0 3,0 2,6
K* * Sum, Cat. 61,8 61,1 89 6 55,7 55,9 54,0
* Sum.Cat. 19,7 19,8 20,9 23,8 23,3 23,3
Mg** * Sum.Cat. 16,7 17,4 17,1 18,4 18,4 20,4
NO3- / Cl* 4,2 6,2 10,9 8,7 9,3 9,4
K* / Cl* 9,1 11,5 17,3 14,7 14,1 14,2
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CUAORO 38
ANALISIS DE SAVIA (mgr /litro)
Ensayo nS 3, Fructificacidn. Plantacidn de invierno.
T R A T A W I E N T O S




1185 1011 1009 1063
N.nc 154 161 162 164 181 170
"p
31 36 36 44 41 34
N S T 1094 1213 1385 1219 1231 1267
Fd.foro:
PO4W2' 46 50 43 44 41 35
"p
140 146 160 139 153 140
P S T 186 196 203 183 194 175
Cloro: Cl* 366 244 204 183 177 176
Azufre: SO^® 19 24 20 24 23 20
Sodio: Na* 28 28 28 31 30 32
Potasio: K* 4267 4836 4580 4479 4661 4446
Calcio total 795 986 985 953 987 933
Magneaio: lAg** 469 496 512 486 510 495
Nm* NS T 83,1 83,7 85 5 82,9 81,9 83,9
Pm * P S T 24,7 25,5 21,2 24,0 21,1 20,0
N S T / P S T 5,9 8,2 6,8 6.6 6,3 7,2
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CUAORO 39
ANALISIS OE SAVIA (meq/litro)
Ensayo nfl 3. Fructificaciàn. Plantacidn de invierno.
T R A T A m I E N T O S
"0 "2 N3 *4 *5 *6
Aniones:
N (NO;-) 65,0 72,5
5
84,8 72,2 72,0 75,9
p (P04H2-) 1.5 1,6 1,4 1,4 1,3 1,1
s (SO4") 1,2 1,5 1,2 1,6 1,4 1,3
Cl- 19,3 6,9 5,7 5,1 5,0 4,9
Suma Aniones 78,0 82,5 93,1 80,3 79,7 83,2
Cationes:
N (NH*+) - - - - - -
Na* 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4
K+ 109,0 123,6 117,1 114,6 119,1 113,6
Ca++ 39,7 44,2 49,2 47,6 49,3 46,6
38,6 40,7 42,1 40,0 42,0 36,6
Suma Cationes 188,5 209,7 209,6 203,5 211,7 198,2
S,Cat, - S.An, 110,5 127,2 116,5 123,2 132,0 115,0
K * Sum Cat. 57,8 68,9 59,8 56,3 56,2 57,3
Ca * Sum Cat, 21,0 21,1 23,4 23,4 23,3 23,5
Bg * Sum Cat. 20,4 19,4 20,1 19,6 19,8 18,4
K* / CI­ 10,6 17,9 20,5 22,5 23,8 23,2
NQ; / ci- 6,3 10,5 14,8 14,1 14,4 18,5
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LUHUKU 4U
ANALISIS OE SAVIA (mgr/litro)
Ensayo nfl 4. Floracidn. Plantacidn de invierno.
Elementos
T R A T A m I E N T 0 S
Nq *2 *3 N4 Ns "6
Nitrdgenot
N#3" 695 1052 1165 1177 1143 1075
nh/ 27 31 32 36 37 30
Name 126 204 197 219 196 195
Np 52 72 57 64 65 62
N S T 900 1359 1451 1496 1441 1362
Fdsforo:
PO^Hg- 30 36 36 34 37 35
"p 115 130 128 121 126 107
P S T 145 166 164 155 163 142
Azufrs: SO4" 14 15 20 21 21 18
Cloro: Cl" 461 298 229 241 267 211
Sodio: Na* 32 43 38 46 40 34
Potasio: K* 4170 5022 5311 5675 5084 4671
Calcio total 772 941 964 951 949 953
ffiagnssio: fflg** 363 423 491 506 545 542
Nm* N S  T 80,2 79,7 02,8 81,0 81,0 81,1
Pm * P S T 20,7 21,7 21,9 21,9 22,6 24,6
N S T / P S T 4,8 8,2 8 8 9,8 8,8 9,6
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CUAORO 41
ANALISIS DE SAVIA (meq/lltro)
Eneayo nS 4. Eloracidn. Plantacldn da Invlarno,
T R A T A m I E N T 0 S
Wo f»2 W3 1*4 *5
Anionea:
N (NO]-) 49,6 75,0 83,2 84,0 81,7 76,7
P (PO^Hg-) 0,9 1,1 1,2 1.1 1,2 1,2
S (SO*") 0.9 0,9 1,6 1,3 1.2 1,0
Cl" 12,9 9,9 6,4 6,8 7,6 5,9
Suma Anlonaa 64,3 86,9 92,4 93.2 91,7 84,8
Catlones:
H (NH4+) 1," 2,2 2,2 2,6 2,7 2,2
Na+ 1,4 1,8 1,7 2,0 1,8 1,5
K+ 106,6 128,4 135,7 145,1 130,0 119,4
Ca+4 38,6 47,0 48,2 47,5 47,4 47,6
M ++Mg 29,8 34,7 40,3 41,6 44,8 44,6
Suma Catlones 178,3 214,1 228,1 238,8 226,7 215,3
S.Cat - S.An. 114,0 127,2 135,7 145,6 135,0 130,5
K* / «9^ * 1,5 1,6 1,5 1,6 1,4 1.3
k* % S.Caté 59,8 59,8 80,8 60,7 57,3 55,4
Ca++ % S.Cat. 21,6 21,9 21,1 19,9 20,9 22,1
mg++ % s.Cat. 16,7 16,2 17,7 17,4 19,7 20,7
NO3- / Cl* 3,8 7,6 13,0 12,3 10,7 13,0
/ Cl" 8,3 12,9 21,2 21,3 17,1 20,2
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CUADRO 42
ANALISIS DE SAVIA (mgr /litro)
Ensayo nfi 4. FructifIcacién. Plantacldn da Invierno.
Elenantos
T R A T A m I E N T 0 5
Wo «2 W3 W4 "5 W5
Nltrdgeno: •
NO3- 849 909 978 1112 1067 1077
Namc 103 96 142 138 161 132
% 42 37 46 49 46 41
N S T 1000 1042 1179 1299 1291 1250
Fdsforo]
PO4H2" 25 30 31 31 32 34
P
P
132 142 150 152 137 145
P S T 157 172 181 183 169 179
Cloroî Cl" 333 306 218 201 184 226
Azufra: 50^* 19 17 25 22 21 22
Sodlox Na* 26 29 35 34 36 36
Potaalo: K"* 3713 3885 4429 4525 4212 4307
Calcic total 876 913 986 1095 994 1074
fliagnesio: Mg^^ 388 378 395 491 436 462
Nw 5É N S T 84,0 87,2 82,9 85,6 62,6 86,1
Pm % P S T 15,9 17,4 17,1 16,9 18,9 19,0
N S T / P S T 6,4 6,0 6,5 7,1 7,6 7,0
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CUAORO 43
ANALISIS DE SAVIA (meq /litro)
Eneayo nô 4. Fructiflcacidn. Plantacldn de invierno.





N (NO]-) 60,6 64,9 69,9 79,4 76,2 76,9
P (PO^Hg") 0,8 1,0 1,0 0,9 1,0 1,1
S (so*=) 1,1 1,0 1,5 1,4 1,3 1.3
Cl* 9,4 8,7 6,2 5,7 5.2 6.4
Suma Aniohea 71,9 75,6 78,6 87,4 83,7 85,7
Cationas:
N (NH^) - - - - - -
Na* 1,2 1,3 1,5 1,5 1,6 1,6
K+ 94,9 99,3 113,2 115,7 107,7 110,2
Ca+t 43,8 45,6 49,2 54,7 49,7 53,7
31,9 31,1 32,5 40,4 35,8 37,9
Suma Catlones 171,8 177,3 196,4 212,3 194,6 203,4
5.Cat. - 5.An. 99,9 101,7 117,8 124,9 111,1 117,7
K % Sum Cat. 55,2 56,0 57,6 54,5 55,3 54,2
Ca % Sum Cat. 25,5 25,7 25,0 25,7 25,5 26,4
lAg % Sum Cat. 18,5 17,5 16,5 19,0 18,4 18,6
K* / Cl" 10,0 11,4 18,2 20,3 20,7 20,4
NO3* / Cl* 6,4 7,5 11,3 13,9 14,6 14,2
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CUAORO 44
ANALISIS DE SAVIA (mgr/litro)
Ensayo nfl 5. Eloraclân. Plantacldn d# invlarno.
T R A T A m I E N T 0 S
Elamantoa No "2 *3 "4 "5 *6
Nitrdgano:
NO3" 591 1018 1020 1066 1254 1260
nh/ 16 0 19 0 0 0
Name 106 151 164 156 155 150
«P 40 50 70 69 74 69
N s T 763 1219 1273 1291 1483 1499
Fdaforot
PO4H2" 25 30 30 29 31 32
"p 157 212 167 171 164 166
p s T 162 242 197 200 195 188
Azufra: SO4® 23 32 35 31 31 38
Clore: Cl* 571 339 230 219 220 238
Sodio: Na* 23 29 28 29 29 32
Potaaio: 3648 4497 4462 4628 4805 4575
Calcio total 775 946 1041 1036 1141 1116
fflagnaaio: 395 652 565 558 592 610
Nm # N S T 80,6 83,5 81,6 82,5 84,5 65,3
Pm* PS T 13,7 12,3 15,2 14,5 19,9 17,0
N S T / P S T 4,1 5,0 6,5 6,5 7,6 7,9
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CUAORO 45
ANALISIS DE SAVIA (meq /lltso)
Ensayo nB 5. Eloraclôn, Plantacldn de invierno.
T R A T A m I E N T 0 S




72,8 76,1 89,5 91,4
P (PO*Hg-) 0,8 0,9 0.9 0,9 0,9 0,9
S (SO*') 1,4 2,0 2,2 1,9 1,9 2,3
Cl" 16,1 9,6 6,5 6,2 6,1 6,7
Suma Anionea 60,5 85,2 82,4 65,1 98,4 101,3
Cationes:
N (NH**) 1,1 0,0 1,3 0,0 0.0 0,0
N.+ 1,0 1,3 1,2 1,2 1,3 1,3
K+ 93,4 114,9 114,1 118,3 122,8 117,0
Ca** 38,7 47,4 52,0 51,8 57,0 55,8
«9** 32,5 45,4 46,5 45,9 48,7 50,1
Suma Cationes 166,7 209,0 215,1 217,2 229,8 224,2
S.Cat* S.An. 106,2 123,8 132,7 132,1 131,4 122,9
K* / mg +♦ 2,9 2,5 2,4 2,6 2,5 2,3
K* % S.Cat. 56,0 54,9 53,0 54,4 53,4 52,1
C.** % S.Cat. 23,3 22,7 24,1 23,8 24,8 24,9
mg** % S.Cat. 19,5 21,7 21,6 21,1 21,2 22,3
/ Cl"
2,6 7,6 11,2 12,3 14,7 13,6
K* / Cl" 11,6 11,9 17,5 19,0 20,1 17,4
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CUAORO 46
ANALISIS DE SAVIA (mgr /litro)
Ensayo nO 5. Fructificacién. Plantacién de invierno.
T R A T A m I E N T 0 S
EXemantoa "2 N3 *4 "5 "6
Nitrégeno:
*
NO]* 849 1162 1020 1090 1150 1080
Name 109 124 133 117 120 100
"p
34 37 39 39 38 41
N S T 992 1323 1192 1246 1308 1221
Féaforo:
PO4H2- 28 26 30 29 30 32
P
P
106 110 109 110 107 124
P S T 134 138 139 139 137 156
Cloro: Cl" 286 201 182 175 175 216
Azufrei SO^* 18 15 18 22 24 21
Sodio: Na4 28 30 33 31 34 37
Potaaio: K* 4257 4770 4437 4587 4537 4337
Calcio total 790 862 740 790 760 671
Wagnesio: 292 315 305 295 304 296
N* % N S T 66,6 87,8 65,6 87,4 87,9 88,4
P« % P S T 20,9 20,3 21,6 20.8 21,9 20,8
N S T / P S T 7,4 9,6 8,6 8.9 9,9 7.8
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CUADRO 47
ANALISIS DE SAVIA (meq /litro)
Ensayo nO S. Fructificacién. Plantacién de invierno.
T R A T A m I E N T 0 S
"o "2 "3 *4 "s W6
Anionea:
N (NO]-) 60,6 83,0
5
72,8 77,8 82,1 77,0
P (PO*Hg-) 0.9 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0
S (SO*') 1,1 0,9 1,1 1.4 1,5 1,3
Cl" 8,0 5,7 5,1 4,9 4,9 6,1
Suma Anionee 70,6 90,5 79,9 85,0 89,5 85,4
Cationes:
N (NH*+) - - - ~ - -
Ne* 1,2 1,3 1,4 1,3 1,5 1,6
K* 108,8 122,0 113,5 117,3 116,0 110,9
Ca** 39,5 43,1 37,0 39,5 38,0 33,5
mg** 23,9 25,9 25,1 24,2 25,0 24,5
Suma Cationes 173,4 192,3 177,0 182,3 180,5 170,5
S.Cat. — S.An. 102,8 101,8 97,1 97,3 91,0 85,1
K % Sum Cat. 62,7 63,4 64,1 64,3 64,2 65,0
Ca % Sum Cat. 22,8 22,4 20,9 21,7 21,0 19,6
Rig % Sun Cat. 13,8 13,5 14,2 13,3 13,8 14,4
Kt / CI­ 13,6 21,4 22,2 23,9 23,7 18,2
NQ^ / Cl* 7,6 14,5 14,3 15,8 16,7 12,6
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CUAORO 46
ANALISIS DE SAVIA (mgr /litro) 
Ensayo nQ l.Eloraciàn. Plantacién de verano.
T R A T A m I E N T 0 S
Elementos No Ni W2 N3 N4 N5
Nitrégeno:
NO]' 412 367 526 561 622 653
NH*+ - - - - - -
Name 131 164 143 154 169 182
"p 39 38 35 37 37 40
N s T 582 569 704 752 828 875
F éaforo: 
PO4H2- 50 52 45 45 50 53
"p 213 218 233 223 222 267
p s T 263 270 278 268 272 320
âzufre: SO4" 32 34 34 37 38 42
Cloro: Cl" 682 692 584 472 *40 516
Sodio: Nat 20 27 24 23 26 28
Potaaio: K* 4627 4630 4851 5050 5033 5660
Calcio total 537 676 576 637 738 702
Magnesio: Blg^ t 453 456 506 530 473 516
Nm % N S T 70,8 #4,5 74,7 74,6 75,1 74,6
Pm % P S T 19,0 19,2 16,2 16,8 18,4 16,5
N s T / P s T 2,2 2,1 2,5 2,8 3,0 2,7
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CUADRO 49
ANALISIS DE SAVIA (meq /litro)
Eneayo nO 1 . Floraciôn. Plantacién de verano.
T R A T A M I E N T 0 S
"o "l W2 *3 "4 "5
Anioneat
5
N (NOj*) 29,4 26,3 37,5 40,1 44,4 46,6
P (POjHg-) 1,6 1,7 1.5 1,4 1,6 1,6
S (SO*') 1,9 2,1 2,1 2,3 2,4 2,7
Cl’ 19,2 16,6 16,5 13,3 12,4 14,5
Suma Anionea 52,1 46,7 57,6 57,1 60,8 65,4
Cationest
N (NH**) - - * "» -
M.* 0,8 1,2 1,1 1,0 1,1 1,2
K* 118,3 118,4 124,0 129,1 128,7 144,7
Cm** 26,8 33,6 28,8 31,8 36,9 35,1
37,3 37,4 41,5 43,6 38,9 42,4
Suma Cationes 183,2 190,8 195,4 205,5 205,6 223,4
S.Cat - S.An, 131,1 144,1 137,8 148,4 144,8 158,0
K* / Mg4+ 3,2 3,2 3,6 3,0 3,3 3,4
K+ % S.Cet, 64,6 62,0 63,4 62,8 62,6 64,7
Caf^ % S.Cat, 14,6 17,7 14,7 15,4 17,9 15,7
% S.Cet. 20,3 19.6 21,2 21,2 1#,9 18,9
NOj* / Cl" 1,5 1,6 2,3 3,0 3,6 3,2
k4 / Cl" 6,2 7,1 7,5 9,7 10,3 10,0
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CUAORO 50
ANALISIS DE SAVIA (mgr /litro)
Ensayo n9 t. Fructlficaoiéci* PlantscilSn de ve&ano.
Elementos
T R A T A RI I E N T 0 S
No Wl N2 "3 W4 N5
Nitrégeno:
N03- 456 696 840 1000 958 981
NH*+ - - - - - -
Name 107 117 115 114 129 115
"p 31 32 34 34 39
36
N s T 596 645 989 1148 1126 1132
Féaforo:
PO4H2" 62 51 48 52 52 50
"p 152 147 143 134 142 143
P S T 204 196 191 186 194 193
Azufre: SÛ^® 22 26 23 23 26 27
Cloro: Cl" 467 479 250 220 247 267
Sodio: Ns* 32 36 37 44 39 33
Potasio: Kt 4161 4476 4427 4732 4887 4882
Cslcid total 745 791 775 845 866 796
Wagnesio: Blgtt 516 504 536 522 572 547
** % N S T 76,8 62,3 64,9 87,1 85,1 86,6
Pm % P S T 28,5 25,7 25,1 27,9 26,8 25,9
N S T / P S T 2,9 4,3 5,2 6,2 5,8 5,8
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CUADRO 51
ANALISIS DE SAVIA (meq /litro)
Eneayo nQ I. Fructificacién. Plantacién de verano.
T R A T A W I E N 7 0 S
"o "l *2 *3 "4 *5
Anionea:
p
N (NO]") 32,7 49,6 60,0 71,4 68,4 70,0
P (PO^Hg-) 1,7 1,6 1,5 3,7 3,7 3,6
S (SO*') 1,4 1,6 1,4 1,4 1,5 1,7
Cl" 13,7 13,4 7,0 6,2 6,9 7,5
Suma Anionea 49,5 66,2 69,9 82,7 80,6 82,6
Cationes:
N (NH^+) - - - - -
Na+ 1,4 1,5 1,6 1,9 1,7 1,4
K* 106,3 114,9 113,2 121,0 124,9 124,8
Ca++ 37,2 39,6 38,7 42,2 43,3 39,7
Mg** 42,4 41,5 44,1 42,9 47,0 45,1
Suma Cationes 187,3 197,1 197,6 208,0 216,9 211,0
S.Cat * 5,An. 137,8 130,9 127,7 125,3 136,3 128,2
K % Sum Cat. 96,7 68,1 57,3 58.2 57,8 59,1
Ce % Sum Cet. 19,6 20,1 19,6 20,3 19,9 18,8
09 % Sum Cet, 22,6 21,0 22,3 20,6 21,7 21,4
k+ / Cl" 7.7 0,5 16,2 19,5 18,1 16,6
NO3" / Cl 2,4 3,7 8,6 11,6 9,9 9,3
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CUADRO 52
ANALISIS DE SAVIA ( mgr/litro)
Eneayo nQ II. Floracién. Plantacién de verano.
T R A T A W I E N T 0 S
Elementos No N2 S W4 Ne
Nitrégeno:
NO3* 251 272 353 352 380 392
NH4* 41 46 67 56 54 50
Name 148 160 168 188 163 174
% 43 48 59 53 50 53
N S T 483 526 647 649 647 669
Féeforo:
PO4H2’ 65 73 74 72 79 81
312 339 253 272 296 256
P S T 377 412 327 344 375 337
Azufre: SO4" 26 30 31 28 33 30
Cloro: Cl 882 779 788 711 725 688
Sodio: Ne* 40 56 62 57 46 48
Potasio; 4140 4463 4627 4488 4430 4412
Calcio total 830 958 1011 1017 1054 1016
Hagnesio: 0g** 41D 477 466 458 424 430
N* % NS T 60,4 60,4 64,9 62,8 67,1 66,1
P*% PS T 17,2 17,7 22,6 20,9 21,1 24,0
N S T / P S T 1,3 1,3 1,9 1,9 1,7 2,0
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CUADRO 53
ANALISIS DE SAVIA (meq /litro)
Ensayo nQ IL. Florsoidn. Plantacién de verano.
T R A T A m I E N T 0 S
"o "2 «3 "4 *5 *6
Anionea:
N (NO3-) 17,9 19,4
5
25,2 25,1 27,1 28,0
P (PO.Hg-) 2,1 2,3 2,4 2,3 2,5 2,6
S (SO*') 1,8 1,9 1,9 1,7 2,1 1,9
Cl" *4»9 21,9 22,2 20.0 20,4 19,4
Suma Anionea 46,7 45,5 51,7 49,1 52,1 51,9
Cationes:
N (NH**) 2,9 3,3 4,9 4,0 3,8 3,6
Na* 1,8 2,8 2,7 2,5 2,0 2,1
K+ 105,8 114,1 110,3 114,8 113,3 112,8
C++ 41,4 47,9 50,5 50.8 52,7 50,8
mg** 33,7 39,2 39,9 37,7 34,8 35,4
Suma Cationee 185,6 203,3 216,3 209,8 206,6 204,7
S.Cet - S,An. 138,9 161,6 164,6 160.7 154,5 152,8
K* / «g** 3,1 2,9 3,0 3,0 3,2 3,2
K* % S.Cat. 57,0 56,0 54,7 54,7 54,8 55,1
Ca** % S.Cat. 22,3 23,1 23,3 24,2 25,5 24,8
«g** % S.Cet. 18.1 16,6 18,4 17,9 16,6 17,3
NOg- / Cl* 0,7 0.9 1.1 1,3 1,3 1,4
K* / Cl" 4,2 5.2 5.3 5,8 5,5 5,8
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CUAORO 54
ANALISIS DE SAVIA (mgr /litro)
Ensayo nQ II. Pructificacién. Plantacién de verano.
T R A T A m I E N T 0 S
Elementos No N2 S N4 5^ ^6
Nitrégeno;
NO3- 333 417 507 560 602 730
Name 57 58 91 100 99 112
“p 28 30 34 37 37 34
N s T 418 505 632 717 738 876
Féaforo:
PO^Hj" 22 20 20 26 28 34
P
P
107 103 118 133 133 130
P 3 T 129 123 138 159 161 154
Azufre: 50.* 23 26 29 26 27 31
Cloro: Cl* 519 471 375 405 402 407
Sodio: Na* 30 30 31 35 33 32
Potaaio: 3433 3474 3621 4150 4212 4232
Calcio total 441 462 492 515 510 446
Nagneaio: 0g** 157 165 171 195 198 207
Nm* NS T 79,7 82,6 80,2 80,1 81,5 83,3
Pm * P 5 T 17,0 16,2 14,5 16,3 17,4 20,7
N S T / P S T 3,2 4,1 4,6 4,5 4,6 5.3
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CUADRO 55
ANALISIS DE SAVIA (meq /litro)
Ensayo nQ II. Fructificacién. Plantacién de verano.
T R A T A M I E N T 0 S
No N2 "3 N4 N5 *6
Anionea:
N (NO]-) 23,7. 29,8
5
36,2 41,4 43,0 52,1
P (PO+Hg-) 0,7 0,7 0.5 0,8 0,8 1,0
S (S0*=) 1,4 1,6 1,8 1.6 1,7 1,9
Cl- 14,6 13,3 10,5 11,4 11,3 11,5
Suma Anionea 40,4 45,4 49,0 55,2 56,8 66,5
Cationes:
N (NH^+) - - - - - -
Na+ 1,3 1,3 1,3 1,5 1,4 1,4
K+ 87,8 88,8 92,6 106,1 107,7 108,2
Ca*+ 22,1 23,0 24,6 25,7 25,5 22,4
12,8 13,5 14,0 16,0 16,3 17,0
Suma Cationea 124,0 126,6 132,5 149,3 150,9 149,0
S.Cat. - S,An. 83,6 81,2 03,5 94,1 94,1 82,5
K * Sum Cat. 70,8 70,1 70,0 71,0 71,3 72,6
Ca * Sum Cat. 17,8 18,1 18,9 17,2 16,9 15,0
0g * Sum Cat. 10,3 10,7 10,6 10,7 10,8 11.4
K* / Cl* 6,0 6,7 6,8 9,3 9,5 9,4
NO]" / Cl" 1,6 2,2 3,4 3,6 3,8 4, 5
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nés climdticas, favorables para una répida nitrificacion del ion 
amonio en el medio.
Por sus bajos valores solo tiene interés en el estudio del 
balance idnico y para detectar posibles intoxicaciones amonicas.
Por ello, en luqar de définir un intérvalo, se estima solamenle el 
limite superior tolerable, y que se considéra de 50 mqr/l.
Nitrégeno de aminoécidos. Esta fraccion orgénica nitroqenada 
es la que mejor refleja la actividad sintetica de la planta, y es 
sensible a la accion de qran numéro de factores que intervienen en 
la nutricidn minerai.
En los ensayos en estudio (tratamientos nitrogenados) se ob­
serva que las dosis crecientes de nitrégeno producen un aumento de 
Name. Como al mismo tiempo se incréments fuertemente el N nitrico, 
se deduce que a una mayor absorcién de N minerai corresponde unanB- 
yor actividad sintetica.
El sinerqismo entre el nitrégeno y el potasio tambien se pone 
de manifiestü en esta fase del metabolismo del nitrégeno. En el en­
sayo 4, con la mayor dosis de potasio (K^) al valor de Name, en to- 
das las dosis de nitrégeno, es mayor que en las dosis correspondien- 
tes, en otros ensayos con menor dosis de potasio (nS 2, 3 y 5).
lïlencién aparté merecen los resultados del ensayo 2. Los valo­
res son mâs bajos que los correspondientes a las mismas dosis en o- 
tros ensayos con plantas de invierno, excepto para la dosis Ng , que 
es mayor. Estos datos son concordantes con las producciones un fru- 
to de éste ensayo, que tambien presentaban un méximo para la dosis 
, resultado anomalo que se considéré producido por un desequili- 
brio N - P, por un exceso del fosforo. Al estur mejor equilibrados
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ambos elementos en la dosis I\1 . , produce los mayores rendimientos,
6
y en la savia se refleja por un alto nivel de N nitrico (fuerte ab- 
sorcidn) y de N de aminoécidos (fuerte actividad sintética),
Estos datos demuestran la concordancia entre los resultados 
analfticos y los rendimientos de la planta y, por consiguiente, la 
importancia del analisis de savia para interpretar el estado nutrl- 
cional de la misma, 5
Los valores para el intérvalo dptimo se deducen segun las nor- 
mas an teriormente indicadas, resultando para las plantas de invier­
no, 140 - 200 mgr /I, en la floracién, Y 110 - 170 mgr/l en la fruc­
tif icacion ,
En plantas de verano, los limitas del intérvalo se fijan en 
150 - 200 mgr/l, en la floracidn, Y 100 - 140 mgr/l en la fructifi-
cacion,
Nitrégeno protéico. Los valores hallados son, en general, 
bastante bajos si se comparan con los encontrados en otros culti- 
vos (56),
Se aprecia un efecto positivo de los tratamientos nitroge- 
nados, y tambien el efecto slnérgioo del potasio, al obtenerse en 
el emsayo 4, con dosis de potasio , los més altos valores.
La importancia de este compuesto orgénico nitrogenado, igual 
que la fase precedents (Name), radica en que es esencial para inter* 
pretar la marcha del proceso metabélico del nitrégeno.
Los intérvalos de referencia se deducen siguiendo las normes 
ya apuntadas, que conducen a los siguientes datos: Para las plantas
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de invierno 50 - 70 mgr/1 en la floracion, y 35 -50 mg/l en la 
fructificacién.
En plantas de verano consideramos que los riiveles del ensa­
yo I son excasivamente bajos, como consecuencia de la acumulacién 
de N nitrico ya comentada. Por ello, considerando los niveles del 
ensayo II, y teniendo en cuenta los valores de los ensayos III y 
IV (tambien de plantas de verano), se estima un intérvalo compren- 
dido entre los limites 45 - 65 mgr/l en la floracién, y 35 - 40 
mgr/l en la fructificacién.
Nitrégeno soluble total (N S T). La suma de todas las fraccio- 
nes nitrogenadas, minérales y orgénicas, ofrece una respuesta muy 
positiva a los tratamientos nitrogenados. Las evoluciones de las 
curves (fig. 20) son muy similares a las de las producciones de fru- 
to. El sinergismo entre el nitrégeno y el potasio se aprecia aqui, 
Sun més claramente, ya que los efectos se suman. De donde se deduce 
la importancia de este parëmetro para la interpretacién de la nu- 
tricién en nitrégeno.
Los intérvalos de referencia se deducen sumando los correspon­
dientes limites en las distintas fracciones nitrogenadas.
Indice metabélico del nitrégeno (Nm ^ N S T), El indice meta, 
bélico refleja la normalidad o anormalidad del proceso. Si es alto, 
el metabolismo estaré perturbado, dando lugar a una acumulacién de 
N minerai con niveles bajos de N orgénico. Si la perturbacién esté 
en la ultima fase (formacién de cadenas protéicas), puede haber 
una acumulacién de N de aminoécidos, dando lugar a un indice meta­
bélico bajo.
Del examen de los resultados de los tratamientos nitrogenados
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FIGURA 20. Nitrégeno Soluble Total (N S T)
















K = Dosis de potasio
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se oeoüce qu£5 la inTiuencia de las dosis de nitrogeno sodre el 
indice metabolico es pequena, ya que solo se aprecian altersciones 
con las dosis déficientes o toxicas.
Esta signified que hay un amplio espacio para la nutricion 
de nitrégeno en el cual el ritnso de integracion del elemento en las 
sucGsivGs foses del metabolismo es proporcional al ritmo de su ab- 
sorcion por la planta. 0 sea, si el indice metabolico se encuentra 
alteradc y no se aprecian estados extremos en la ahsorcion de ni­
trogeno (refiejados en los niveles de N nitrico), la causa se ha- 
llaré en factores ajenos a la nutricion en este elemento. En todo 
casü, para formuler un juicio hay que tener en cuenta el valor del 
indice de crccimientu.
Los intérvalos de referencia, deducidos segun las normes ante, 
rinres, so oncuentran comprendidos entre limites estreohos. Para 
les plantas do invierno y en la floracion lus valores limites son 
80 - 85, y en la fructificacion, 83 - 85. Para plantas de verano,
64 - 72 en floracion, y 78 - 83 en fructificacion.
N ! j t r i 0 i 0 n f o s f 6 r i c a
Fdsforo minerai. Los ualores del fosforo correspond!ente a los 
fosfatos no son afectados por los tratamientos de nitrogeno. Destaca 
sol amante el ensayo 2, con niveles mis altos que los demis ensayos 
en la floraciôn, pero es motivado por la dosis de fésforo aportada 
a todo el ensayo.
Los intérvalos de referencia se estimarén al estudiar los re- 
süitarios rie les tratamientos do fosforo. No obstante, tendremos en
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cuenta los resultados de los tratamientos nitrogenados, Puesto que 
sabemos, por la ausencia de respuesta de los rendimientos al fosfo­
ro , que las aportaciones de éste elemento solo han producido consu- 
mo de lujo y, a veces, desequilibrio nutritive, seré necesario exa­
minât el conjunto de todos los datos de las plantas no solo con tra. 
tamientos de fésforo, sino tambien con tratamientos nitrogenados y 
potésicos,
e
Fosforo protéico. Tampoco se aprecia ninguna influencia de 
los tratamientos nitrogenados sobre el fosforo integrado en éste 
compuesto orgénico tan importante. Si bien en algunos ensayos se 
nota una tendencia a aumentar, en otros ocurre lo contrario.
Los resultados més altos los ofrece el ensayo 2, que recibio 
una dosis de fosforo que, como sabemos, no influyo en los rendimien­
tos sino més bien de forma depresiv/a, Los niveles altos en la savia 
indican, por consiguiente, una acumulacién de éste compuesto de 
fésforo.
De estos datos se deduce que las plantas que no han recibido 
aportes de fosforo estan bien alimentadas. Incluse podemos penser 
que tienen consume de lujo, porque cuando aumenta el desarrollo y 
la produccion de fruto, como consecuencia de una mayor alimentacion 
de nitrogeno, necesariamente tiene que haber una mayor demanda de 
la planta en compuestos orgénicos de fésforo. Sin embargo, este ma­
yor consumo de compuestos de féaforo no es detectadà claramente 
por los niveles en la savia.
Estas observaciones nos permiten deducir que las concentra- 
ciones de P minerai y orgénico halladas en la savia, en las condi- 
ciones de nuestros experimentos.nitrogenados, sin aporte de fertili-
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zante fosfatado y en suelos medianamente provistos de fésforo, 
constituyen un estado dd acumulacién de sustancias de réserva, cu- 
ya integracién en los tejidos en formacién se realize a un ritmo 
relativamente pequeno, que se puede compenser con la velocidad de 
absorcién y de transformacion del elemento.
En definitive, los analisis de savia confirman que las nece- 
sidades del fresén en fésforo son pequeflas, extremo ya comprobado 
por la ausencia de un efecto sobre los rendimientos.
NST / P5T .- Este indice es interesante para apreciar el equi- 
librio entre la nutricién en nitrégeno y la nutricién en fésforo.
En todos los ensayos nitrogenados aumentan los valores con 
las dosis crecientes de nitrégeno, siendo similares los correspon­
dientes a los mismos tratamientos, excepto para el nfl 2, cuyos niva­
les son inferiores. El exceso de fésforo en este ensayo provoco un 
desequilibrio N/P , que se refleja en éste indice con valores bajos,
Los intérvalos de referencia se pueden deducir en los ensayos 
nitrogenados, para los que se ha comprobado que las plantas estan 
bien alimentadas en fésforo, excepto el nfl 2 por las razones antes 
comentadas, el cual no tendremos en cuenta para la estimacién de 
los intérvalos.
Considerando las dosis de N que han pfoducido los mejores ren­
dimientos, se deducen los intérvalos siguientes:
En plantas de invierno, 8,0 - 9,5 en la floracién. Y en la 
fructificacién, 6,5 - 8,0.
En plantas de verano, 1,8 - 2,5 en la floracién, y en la fruc­
tificacién, 4,5 - 5,5.
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FIGURA 21. Ensayo 4. Tratamiento
FIGURA 22. Ensayo 4. Tratamiento N,
Nutricion en Cl
El ion filoruro ofroce resultados mu y interesantes debido a su 
fuerte entagonismo con el ion nitrato. Con las dosis crecientes de 
nitrogeno se observa un acusado descenso de los iones cloruro en ta- 
dos los ensayos, pero especialmente en las plantas de invierno, pa­
ra las que los valores de los nitratos son elevados.
Tan marcado es éste antagnnismo, que el nivel de los iones Cl 
es un indice importante para interpretar la nutricion nitrogenada.
Si observâmes los resultados de la razon / Cl , se apre­
cia que tambien aumenta con las dosis de N . ïboricamente parece que 
debsria permanecer esta rolacion constante, pues al estar expresada 
en milléquivalentes, cuando dicminuye el ion Cl es porque aumen­
ta el ion en cantidad equivalents.
j
El hecho de que les nitratos aumenten en mayor proporcion del 
que disminuyen los dorures, se debe a un increments de los cationes 
a mecida fiue la planta se aliments me jor en nitrogeno, lo que provoca 
una mayor demanda de aniones, y esta se suplementa exclusivamente con 
el anion nitrato,
Por ello, esta relacion NU^ / Cl es un indice importante, 
porque define dos aspectos nutricionales : la nutricion en nitrogeno 
nitrico y la nutricion en cationes.
El examen rie los resultados de las plantas de invierno con 
distintes dosis de potasio confirman esta afirmacion. Lfectivamen- 
te, en el ensayo 4, con dosis de potasio , es la que alcanza los 
nivelas mis altos de la razon nitratos/cloruros, porque la accion
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sinerQica ciel potasio sobre el m x r o g e n o , ha onginsdo un incre- 
mento de los iones NO^ y un dosconso de los iones Cl .
En el ensayo 5, tambien se cbservan unos valores altos para 
éste indice aun cuando la dosis de potasio aplicada fué nionor que 
le del ensayo 4. Pero el suelo podria tener una mayor cantidad de 
potasio o en eotsdo més facilrnente asimilable, no detectsde por los 
analisis del suelo. En consonancia con esta idea esta la al ta con­
cent racion en las plantas de este ensayo del N minerai y orgénico 
que, c.omo vimos E^.nteriormente, esté en relscién con una buena nu tri- 
d o n  potésica. Esto demuestra, una vez més, la utilidad del anali- 
sis do savia para detectar el verdsdero potencial alimenticio del 
medio.
En el ensayo 2, con fertilizacion fosfatada, la razon /Ct'
présenta los valores més bajos de todos los ensayos nitrogenados en
piantaciones de invierno, excepta para la dosis , cuyu nivel es
alto. Este resultado esté en concordancia con todos los anteriormen-
te Gstudiados que demuestran que en este ensayo,la dosis splicada
de fosforo, han provocado un desequilibrio entre el nitrogeno y el
fosfox.Tj, excepto para la dosis N . Sea un desequilibrio o sea toxi-
6
cidsd, el efecto ha sido frenar la absorcién de nitrogeno.
Por todos estos hechos, éste indice se muestra muy interesan­
te en el diagnostico de la nutricion del fresén, ya que abarca dis- 
tintos aspectos nutricionalos,
En plantaciônes de verano destacan los bajos valores de éste 
indice on el ensayo II, debido a las concetraciones al tas rin Cl . 
Estos valores van acompanadns de una baja concentracion en cationes, 
especialmente en la fructificacién, y do un bajo nivel de aminoéci-
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□OS, que esta en relacion con la disminucion de C; cationes:, espe- 
cialmente divalentes, puesto que muchos aminoâcidos necesitan estes 
para su translocacion. Por tanto, se puede decir que en estas plan­
tas existe, en la fruetificacion, un retraso del proceso metabolicc.
Si se analizan las inforuiaciones de eetos ensayos, se puede 
comprobar que al final de la fructificacion se apreciaban en las plan­
tas lioeros sintomas de clorosis ferrica, que posiblemente ya esta- 
ba en sus cornienzos cusndo se tomaron las rnuestras. Y, aun cuandc 
en ligero grado, esta deficiencia en hierro ha frenado la produccion 
de aminoëcidos por defecto de los procesos de oxidoreduccidn. Y, en 
definitive, se ha reducido la absorcidn de cetiones.
Para ostablecer los nivelas de referencia para el ion Cl“ , 
no vamos a seguir la norma de otros investigadores que detsrminan 
el m^ximo tolerable para evitar efectos toxicus, sino que por la in­
time relacidn que en este cultivo tiene el valor del ion Cl” con 
la abscrcion de iones NO^" , el limite maximo lo fijarnos en rela- 
cion con un estado de nutricion en liltrogeno minima aceptable.
No se Gstablecen niveles minimos, ya que no es un elemento esen- 
ciel en la nutricion, cuyos velores bajos son indicio de una bue- 
na nutricion en cationes y en nitrdgeno.
En las plantas de invierno y en la época de floracion, se 
estima el valor mdximo en 300 mgr/litro. En la fructificacion, el 
limite se halls en 250 mgr/litro.
En plantas de verano, los limites méximos estimados son de 
600 mgr/l en la floracion, y 500 mgr/l en la fructificacion.
Estos valores puerien ser sobrepasados sin que se pueda detec- 
tar toxicidad por iones Cl" , incluso puede haber mucha riit’erencia
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entre los limites sehalados y los niveles necesarios para llegar a
un efecto toxico, 0 sca, los valores establecidos indican el limite
para un buen estado de nutricion.
Nutricion en cationes
Se observa un claro efecto dsl nitrdgeno sobre las concentra- 
clones en la savia de todos los cationes. La tendencia de todos ellos
es de aumentü con las dosis crecientes de nitrdgeno,
Cuando las dosis de dicho elemento son altas y originan consu­
ma rie lujo 0 toxicidad, los cationes bivalentes siguen aumentando, 
mientras los monovalentes disminuyen. Por allô, el porcentaje del po- 
tasio respecto a la surna, expresado en miliequivalentes, desciende 
cuando la alimentacidn en nitrdgeno es excesiva.
No obstante, el efecto de las distintas dosis de potasio apli- 
carjos a los experimentos nitrogenados se refieja debilmento en los 
nivelas del elemento en la savia, peso a que la diferente fertiliza- 
cion potdsica se ha puesto de manifiesto no solo en los rendimientos 
en fruto, sino tambien en los niveles en la savia de todos los corn- 
puestos nitrogenados,
Creemos que la razdn esté en la tendencia del fresdn a mantener 
constante la proporcidn entre los cationes bivalentes y los monova­
lentes. Efectivamente, hemos visto que cuando aumenta la absorcidn 
de nitrdgeno aumenta la absorcidn de todos los cationes en la mis- 
ma proporcidn hasta cantidades excesivas de nitrdgeno. Si se au­
menta la alimentacidn en potasio, lo que ocurre es que debido a su 
sinergismo con el nitrdgeno, se aumenta la absorcidn de 'este ulti­
mo elemento con el consiquiente incremento de la absorcidn de ca-
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FIGURA 23. Concentracion de cationes 
bivalentes en savia.























K = Dosis de potasio
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FIGURA. 25. K % Suma de Cationes,
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tiones bivalentes, con lo que la proporcidn entre éstos y el pota­
sio se mantiene igual que si se hubiese incrementado la dosis de 
nitrdgeno. Ademës, a ello hay que sumar la gran movilidad de éste 
elemento, que actua de transportador de numerosos compuestos nitro­
genados, que se estimula cuando la absorcidn de potasio es mayor.
Parece haber un parâmetro muy relacionado con la nutricidn en 
potasio, y es la tazdn / Cl . Se aprecia una relacidn positiva 
de éste indice con los aumentos de nitrdgeno, Pero ademés esté re­
lacionado con las dosis de potasio. Asf se observa que en el ensayo 
4, con dosis de potasio , los valores de éste Indice son superio- 
res en todas las dosis de nitrdgeno a los correspondientes en los 
ensayos con dosis inferiores de potasio.
Para définir los intérvalos de referenda de los cationes, 
ademés de éstos ensayos con tratamientos nitrogenados, dabemos te- 
ner en cuenta los de tratamientos de potasio y una dosis de nitrd­
geno, En el estudio de éstos ensayos se eetablecen los valores 
de dichos Indices.
Balance idnico
La cantidad de cationes présentes en la savia, expresada en 
miliequivalentes, es siempre inferior a la de aniones minérales. La 
diferencia entre los cationes y los aniones minérales corresponde 
a los aniones orgénicos. Estos aniones orgénicos se van formando en 
cantidad equivalents a los nitratos que se van reduciendo, y se neu- 
tralizan con el mismo cation que neutralizaba a los nitratos redu- 
cidos. Este cation suele ser especialmente el potasio,
Por ello, la formacidn de aniones orgénicos esté estrechamen-
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te vincülada con la nutricion en nitrooeno nitrico y con la eb- 
Borcion de potasio. Esta es la razon por la cual se ha encontrado 
une relacidn entre le cantidad de dcidos orgénicos y 0I desarxollo- 
Vogntn],
En los ensayos con tratamientos nitrogenados, los acidos 
orgénicos siguen una evolucion creciente con las dosis de nitrd­
geno, como era de esperar,
Los intérvalos que se deducen de éstos ensayos son los si- 
quientes: en plantas de invierno, 125 - 140 miliequival entes/litro 
en la floracion. Y,100 - 135 meq/l en la fructificacion, En plan­
tas de verano, 145 - 165 meq/l, en la floracion, y 100 - 135 meq/ 
litro en fructificacion.
III. 2. 2. 2. Expérimentes ccn tratamientos potésicns
Antes de analizar los resultados de éstos ensayos debemos 
hacer una revision do los efectos positives que se han observado 
en relacidn con las diferentes dosis de potasio aplicadas a los 
experimentos nitrogenados;
- Se comprobd una clara significacion del sinergismo nitrd- 
gcno-potasio en relacidn con los rendimientos.
- En los anélisis de savia tambien se ha constatado éste si­
nergismo , puesto de manifiesto en todos los indices que refiejan 
la nutricidn en nitrdgeno: N nitrico, N orgénico y N soluble total.
- Tambien se ha comprobado el efecto del potasio en los In­
dices NO^ / Cl" y K"^  / Cl” . Sin embargo no se halld una clara
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relacidn entre los tratamientos de potasio y la concentracion de 
éste en la savia.
En los ensayos 7 y IV con tratamientos potésicos y una sola 
dosis de nitrdgeno, se ha visto una respuesta de los rendimientos 
a las dosis de potasio, con alta significacion (lll. 1. 2.).
En los analieis de savia de las plantas de estos ensayos, las 
concentréeiones de potasio no guardan una clara relacidn con los tra- 
tamientos del elemento,La tendencia a aumentar con las dosis cre­
cientes tiens una débil magnitud.
La consecuencia fundamental que se deduce de los resultados 
analiticos de estos ensayos, as! como de aquellos nitrogenados que 
recibieron varias dosis de potasio, es que para interpreter el esta­
do de nutricidn de potasio en el fresdn, el anélislis de savia no o- 
frece unos parémetros especlficos y bien relacionados con las canti­
dades ebsorbidas por la planta, comprendidas entre limites muy am- 
plios.
Estos limites no se han rebasado en las condiciones de nues- 
tros ensayos. El limite superior, no ha llegado a un manifiesto con­
sume de lujo en las plantas de invierno, en las cuales los mayores 
rendimientos han correspondido a la mayor dosis de potasio aplicada. 
Solo en el ensayo de verano IV parece haberse sobrepasado este li­
mite para la dosis . En cuanto al limite inferior, las plantas 
que no recibieron ninguna fertilizacidn potésica, se desarrollaron 
en un suelo con bajos contenidos en potasio asimilable. Sin embargo, 
no se alcanzd el limite de deficiencia necesario para ser refiejado 
por la concentracidn del elemento en la savia.
De una forma indiracta, se puede apreciar la alimentacion
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CUADRO 56
ANALISIS DE SAVIA (mgr/litro)
Ensayo n9 7. . Floraciôn. Plantacidn de invierno
Elementoa
T R A T A W I E N I 0 S
*0 Kl Ki Kg *2 *3 *3
Nitrdgeno:
NO3- 1155 1123 1046 1147 1025 1042 1140
NH4+ 42 35 38 46 34 43 37
Name 117 119 115 131 127 135 119
“p 57 54 53 53 57 47 55
N S T 1371 1331 1252 1377 1243 1267 1351
Fdeforo:
PO4H2" 33 29 36 34 33 35 32
pp 143 156 122 153 132 127 152
p S T 176 185 158 187 165 162 184
Azufrei SO4* 30 34 29 41 36 32 36
Cloro: Cl" 275 250 230 310 245 200 213
Sodio: 38 36 36 39 30 32 30
Potaalo: Ki 4750 4840 4925 4860 4625 4500 5270
Calolo total 1115 1105 1108 1187 1017 1012 1136
Wagnealo: Mg** 497 544 461 546 491 527 542
Nm ^ N S T 67,3 87,0 #8 8 66,6 85,2 85,6 87,1
Pm 9È P S T 17,6 15,6 22,7 18,2 20,0 21,6 17,4




ANALISIS DE SAVIA (meq /litro)
Ensayo nQ 7. Floracldn, Plantacidn ds invierno.
T R A T A W I E N T 0 S
Ko Kl Ki K2 K'2 K3 K3
Anionest 
N (NO;") 02,5 80,2 74,7 81,9 73,2 74,4 81,4
P (PO^Hj*) 1,1 0,9 1,2 1,1 1,1 1,1 1,0
S (504=) 1,8 2,1 1.8 2,6 2,2 2,0 2,2
Cl" 7,7 7,0 6,5 8,7 6,9 5,6 6,0
Sums Anionaa 93,1 90,2 •4,2 94,3 83,4 83,1 90,6
Cationea:
N (NH,+) 3,0 2,5 2,7 3,3 2,4 3,1 2,6
Nat 1,6 1,6 1,6 1,7 1,3 1,4 1.3
K+ 121,4 123,8 125,9 124,3 118,3 115,1 134,8
C.++ 55,7 55,2 55,2 59,3 50,8 50,6 56,9
40,9 44,7 39,5 44,9 40,4 43,3 44,6
Suma Cations# 222,6 227,8 224,9 233,5 213,2 213,5 240,2
5.Cat • S.An. 129,5 137,6 140,7 139,2 129,8 130,4 149,6
K+ / 2,9 2,8 3,2 2,8 2,9 2,6 3,0
K+ % S.Cat. 54,8 54,3 56,0 63,2 55,5 53,9 58,1
Ca+t % S.Cat. 23,0 24,2 24,5 25,4 23,8 23,7 23,7
Mg*+ % S.Cat. 18.3 19,6 17,6 19,3 18,9 20,3 18,5
NO3- / Cl" 10,7 11,5 11,5 9,4 10,6 13,2 13,6
Kt / Cl" 15,7 17,7 19,3 14,3 17,1 20,5 22,4
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CUADRO 58
ANALISIS DE SAVIA (mgr /litro)
Ensayo nQ 7. . fructificacidn. Plantacidn de invierno.
T R A T A «1 I E N T 0 S




NOj- 1237 1070 1245 1135 1300 1270 1172
Namo 100 100 99 113 117 105 117
"p
36 37 35 33 34 37 36
N S T 1373 1207 1379 1281 1451 1412 1325
Fdsforo:
PO^Hj- 40 40 42 41 41 44 43
"p
150 149 152 161 153 176 144
P S T 190 189 194 202 194 220 187
Azufre: 50^* 18 15 16 17 23 21 20
Cloro: Cl* 231 154 161 164 167 150 159
Sodio: Na* 49 51 49 54 45 52 44
Potasio: K* 5425 5325 5312 5300 5412 5587 5162
Calcio total 716 580 775 685 758 742 735
Wagnesio: Wg** 242 266 282 251 306 297 284
Nm% N S  T 90,0 88,6 90.2 88,6 89,6 89,9 88,4
P# ^ P S T 21,0 21,1 21,6 20,3 21,1 20,0 23,0
N S T / P S T 7,2 6,4 7,1 6,3 7,5 6,4 7,1
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CUADRO 59
ANALISIS DE SAVIA (meq/litro)
Ensayo nQ 7,. Fructificacién, Plantacidn de invierno.
T R A T A M I E N T 0 S
Ko Kl Kî
s
K2 *2 *3 K3
Aniones:
N (NO3-) 88,3 76,4 88,9 81,0 92,8 90,7 83,7
P (POjH;-) 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3 1.4 1,4
S(SOj= ) 1,1 1,0 1.0 1,0 1.4 1.6 1.2
Cl" 6,5 4,3 4,5 4,6 4.7 4.2 4,5
Suma Aniones 97.1 82,9 95,7 97,9 100,2 97,9 90,8
Cationes:
N (NH4T) - - - - - - -
Na* 2.1 2,2 2,1 2,3 1,9 2.2 1.9
K+ 138,7 136,2 135,8 135,5 138,4 142,8 132,0
Ca*+ 35,8 34,0 38,7 34,2 37,9 37,1 36,7
l«9+* 19,9 21,9 23,2 20,6 25,3 24,4 23,3
Suma Cationes 196,5 194,3 199,8 192,6 203,5 206,5 193,9
S.Cat, — S.An. 99,4 111,4 104,1 94,7 103,3 108,6 103,1
K ^ Sum Cat. 70,6 70,0 67,8 70,3 68,0 69,1 68,1
Ca % Sum Cat. 18,2 17,4 19,4 17,7 18,6 17,9 16,9
% Sum Cet. 10,1 11*2 11.6 10,7 12,4 11,8 12,0
K* / Cl" 21,3 31,7 30,2 29,4 29,4 34,0 29,3
NO]" / Cl- 13,6 17,8 19,7 17,6 19,7 21,5 18,6
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CUADRO 60
ANALISIS DE SAVIA (mgr/litro)
Ensayo nQ IV. Floraciôn. Plantacidn de verano.
T R A T A W I E N T 0 S
Elementoa Ko Kl Kl Kg s K3
Nitrdgeno:
NQ;- 328 355 397 410 477 425 450
NH4* 44 48 44 46 44 51 56
Name 184 187 185 186 182 191 214
% 60 67 63 63 65
73 69
N 5 T 616 657 689 707 768 740 789
Fdsforo:
PO4H2- 54 61 66 62 62 63 67
Pp 305 346 355 351 375 322 360
P S T 359 407 421 413 437 385 427
Azufre: S0^“ 32 29 49 27 45 29 34
Cloro: Cl" 520 597 665 560 565 570 596
Sodio: Na^ 48 52 49 40 46 44 45
Potasio: K* 4550 4655 4885 4912 4727 4887 4750
Calcio total 980 1073 1008 865 1092 915 980
flOagnasio: 350 349 365 342 311 320 295
Nffl ^ N S T 60,3 61,3 69,6 64,5 67,8 64,3 64,1
Pm# PS T 15,0 15,0 15,6 15,0 14,2 16,3 15,7
N 8 T / P 5 T 1,7 1,4 1.6 1.7 1.7 1,9 1,8
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CUADRO 61
ANALISIS DE SAVIA (meq /litro)
Ensayo nfl IV. Flotacién. Plantacidn de verano.
T R A T A M I E N T 0 S
Ko Kl Kl Kg K2 K3 *3
Anionest 
N (NO;”) 23,4 25,3 28,3
>
29,3 34,1 30,3 32,1
p (P04H2”) 1,7 2,0 2,1 2,0 2,0 2,0 2.2
s (SOj=) 2,0 1,8 3,0 1.7 2,8 1,8 2,1
Cl" 14,7 16,8 15,9 15,8 15,9 16,1 16,8
Suma Aniones 41,8 45,9 49,3 46,8 54,6 50,2 53,2
Cationes:
N (NH^t) 3,1 3,4 3,1 3,3 3,1 3,6 4,0
Na+ 2,1 2,2 2,1 1,7 2,0 1,9 1,9
K* 116,3 119,0 125,0 125,6 120,8 125,3 121,5
Ca+4 49,0 53,6 50,4 43,2 54,6 45,7 49,0
28,8 28,7 30,0 28,1 25,6 26,3 24,2
Suma Cationes 199,3 209,9 210,6 201,9 206,1 202,8 200,6
S.Cat • S,An. 157,5 161,0 161,3 153,1 151,3 152,6 147,4
K* / Mg+t 4,0 4,1 4,2 4,5 4,7 4.8 5,0
% S.Cat. 58,3 57,9 59,3 62,2 58,6 61,8 60,5
Ce++ % S.Cat. 24,6 25,9 23,9 21,4 26,5 22,5 24,4
% S.Cat. 14,4 13,8 14.2 13,9 12,4 13,0 12,1
NO3- / Cl" 1,6 1,5 1,8 1,8 2,1 1,9 1,9
/ Cl" 7,9 7,0 7,8 7,9 7,6 7,8 7,2
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CUADRO 62
ANALISIS DE SAVIA (mgr /litro)
Ensayo nfi IV, Fructificacidn. Plantacidn de verano.
Elementoa
T R A T A «1 I E N T 0 S
Ko Kl Kî K2 Kî K3 Kî
Nitrdgeno: •
N03- 645 830 610 890 887 897 810
Name 55 116 118 113 117 113 127
Np 36 38 40 39 40 45 40
N S T 737 984 968 1042 1044 1055 977
Fdsforo:
PO4H;" 32 36 32 34 38 38 28
P 130 151 139 152 138 159 158
P
P 5 T 162 187 171 186 176 197 186
Azufre: 28 23 20 26 27 24 26
Cloro: Cl" 320 385 302 320 300 430 355
Sodio: Na"*" 41 37 40 36 40 38 35
Potasio: K* 4350 4637 4250 4525 4475 4437 4450
Calcio total 542 505 500 498 452 510 510
RIagnaaio: Mgt+ 176 227 222 220 204 219 226
Nm # N S T 87,5 84,3 83,7 85,4 84,9 85,0 82,9
Pb # P S T 19,7 19,2 18,7 16,2 21,6 19,3 15,0
N S T / P S T 4,5 5,3 5.7 5,6 5,9 5,3 5,2
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CUADRO 63
ANALISIS DE SAVIA (meq /litro)
Ensayo na IV. Fructificacidn. Plantacidn de verano.
T R A T A Kl I E N T 0 S
Ko Kl Kî K2 Kî K3
Aniones:
N (NO3-) 46,1 59,2
*
57,8 63,5 63,3 64,1 57,8
P (POjHg-) 1,0 1,2 1,0 1.0 1.2 1.2 1.0
5 (S0,=) 1,7 1,4 1.2 1.6 1.7 1.5 1,6
Cl" 9,0 10,8 8,5 9,0 8,5 12,1 10,0
Suma Aniones 57,8 72,6 68,5 75,1 74,7 78,9 70,4
Cationes:
N (Nh/) - - - - -
Na+ 1,8 1,6 1.7 1,6 1,7 1,6 1,5
K+ 111,2 118,5 108,7 115,7 114,4 113,5 113,8
Ce++ 27,1 25,2 25,0 29,9 22,6 25,5 25,5
14,5 18,7 18,2 18,1 16,8 18,0 18,6
Sums Cationes 154,6 164,0 153,6 165,3 155,5 158,6 159,4
S.Cat. - S.An. 96,8 91,4 85,1 90,2 80,8 79,7 89,0
K % Sun Cet. 71,9 72,2 70,7 70,0 73,5 71,5 71,4
Ca % Sun Cat. 17,S 15,4 16,3 18,0 14,5 16,0 16,0
Wg % Sum Cat. 9,4 11,4 11,8 10,9 10,8 11,3 11.7
/ Cl" 12,3 10.9 12,8 12,8 13,4 9.4 11.4
NO3" / Cl" 5,1 5,5 6,8 7,0 7,4 5,3 5,8
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en potasio por su sinergismo con el nitrdgeno, en todos los indi­
ces que se refieren a la nutricion nitrogenada,
Precisamente por este sinergismo queda enmascarado el verda- 
dero nivel del potasio en la planta, puesto que cuando aumenta la 
absorcidn del elemento se increments la absorcidn de nitrdgeno. La 
mayor absorcidn de nitrdgeno acelera el ritmo de formacidn de com­
puestos orgénicof nitrogenados, tambien influenciada por la mayor 
cantidad de potasio en au funcidn de activador de enzimas, Muchos 
de éstos compuestos nitrogenados necesitan del potasio para su trans- 
locacidn hacia los nuevos tejidos. En definitive, se acelera la mo- 
vilidad del potasio, lo que impide que se produzca un incremento de 
su concentracidn en la savia, aun cuando el ritmo de la absorcidn 
por la planta sea elevado.
Si la absorcidn del elemento, por el contrario, es baja, de- 
be de actuar de alguna forma como frenador del proceso metabdlico 
del nitrdgeno. Su funcidn de activador de enzimas y de agente trana- 
portador de compuestos orgénicos se restringe més que su papel de 
neutralizador de los nitratos, cuando su entrada en la planta es 
lenta, permaneciendo en situacidn estacionaria en la savia, junto 
al N nftrico.
Entre todos los Indices que refiejan el efecto del potasio 
sobre la nutricidn en nitrdgeno, se destacan dos muy claramente 
relacionados con al elemento. Estos son las razones NO^" / Cl" y 
K* / Cl".
El efecto depresor que ejerce el nitrdgeno sobre el ion Cl 
SB increments con las dosis de potasio, gracias al sinergismo de 
ambos elementos. Esta accidn del potasio, que ya ha sido discuti-
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da ampliamente (apartado III, 2, 2, 1,, nutricion en Cl y en ca­
tiones), es responsable de que los indices mencionados esten en es- 
trecha relacidn con la nutricidn en potasio y en nitrdgeno.
La alimentacidn en ambos elementos seré buena cuando los ni­
velés de los indices /Cl y / Cl se encuentren sobre
un limite,establecido cofpo minimo.
I
En caso de valores inferiores a dicho limite, la depresidn 
seré simulténea para ambos, y para distinguir el elemento déficien­
te, habré que examinar los valores del indice de crecimiento y del 
N nitrico. Valores que, si estan comprendidos en el intérvalo de 
referencia, pondrén fuera de causa una deficiencia de nitrdgeno,
Los intérvalos para los valores de estos dos indices,que en 
nuestros ensayos hemos encontrado relacionados con los mejores ren­
dimientos, y que consideraremos como intérvalos de referencia, los 
deduciinos teniendo en cuenta no solo los ensayos con tratamientos 
potésicos sino tambien los que han tenido tratamientos nitrogenados 
con varias dosis de potasio, Segün la pauta indicada anteriormente 
se deducen los siguientes valores limites:
Para el indice NO^" / Cl , En plantas de invierno, el intér­
valo se halla comprendido entre los limites,11 - 15, en la floracion, 
Y entre 12 - 18, en la fructificacidn. En plantas de verano, el in­
térvalo seré, 1,8 - 3,0 en la floracion; y 5 - 8  en la fructifi- 
cacidn,
En el indice K^/ Cl los intérvalos que se deducen son los 
siguientes: 17 - 22 en la floracidn, y 22 - 30en fructificacidn, 
en plantas de invierno. Para las plantas de verano, los limites serén;
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7 - 9  en la floracion, y 11 - 14 en la fructificacion.
Con las mismas normas empleadas para ostablecer los in torva- 
los de los indices anteriores, y teniendo en cuenta los mismos en­
sayos, se deducen los valores de los intérvalos para los cationes, 
que son los siguientes:
Para el Na los intérvalos, expresados en miligramos por litro 
de savia, serén: 30 - 40 mgr/1 en la floracion, y 30 - 40 mgr/l, en 
la fruetificacion du plantas de invierno. En plantas de verano,
40 - 50 mgr/1 en floracion, y 30 - 40 mqr/l en fructificacién.
En el K se han deducido los siguientes intérvalos: 4,700 - 
5,600 mgr/1 en floracion, y 4,400 - 5,400 mgr/l en fructificacion 
de plantas de invierno, Siendo para plantas de verano los de 4,500 -
5,000 mgr/1 en floracion, y 4,300 - 4.800 mgr/l en fructificacion.
Para el Ca, los intérvalos son: 900 - 1.100 mgr/l en floracion 
y 850 - 1050 mgr/l en fructificacién de plantas de invierno, Y pa­
ra plantas de verano, 850 - 1000 en floracion, y 450 - 600 en fruc­
tif icacion ,
El lYlg se considéra incluido en los intérvalos: 450 - 500 mgr/l 
en floracion, y 400 - 550 mqr/l en fructificacion de plantas de in­
vierno, En plantas de verano, 300 - 450 rngr/l en floracion, y 200 - 
300 mgr/l, en fructificacién.
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III. 2. 2, 3. Experimentos con tratamientos de fdsforo.
La ausencia de accidn de las distintas dosis de fdsforo so­
bre la produccidn de fruto, queda reflejada en los analisis de sa­
via de las plantas correspondientes a los ensayos 5 y III (cuadros 
64 al 71).
No se aprecia ningun efecto, ni siquiera tendencias, de los 
tratamientos de fdsforo sobre las concentraciones en savia de los 
compuestos minérales y orgénicos del elemento. Tampoco se observa 
ninguna influencia sobre los niveles de los compuestos nitrogenados.
Sin embargo, se vid una clara accidn, en el ensayo con trata­
mientos nitrogenados (nS 2), de la dosis de\fdsforo aplicada, Ac- 
cidrin depresora sobre los rendimientos, excepto para la dosis N^ , 
y que se pone de manifiesto en los analisis de savia, tanto en los 
compuestos de fdsforo como en los de nitrdgeno. Las concentdaciones 
de los primeros se incrementaron, mientras que en los compuestos de 
nitrdgeno se observan bajos niveles de N orgdnico, indicatives de 
un lento ritmo metabdlico de éste elemento, Tambien refiejado en 
los bajos valores del indice NST / P5T,
Esta perturbacidn que se produjo en todas las dosis de nitrd­
geno, excepto en la N^ , nos llevd a deducir como causa un dese- 
quilibrio en la planta entre el nitrdgeno y el fdsforo, que desa- 
parecid con la dosis més alta de nitrdgeno,
El hecho de que en los ensayos con tratamientos de fdsforo 
no se hayan observado efedtos similares indica que no se ha produ-
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CUADRO 64
ANALISIS DE SAVIA (mgr/litro)
Ensayo nO 6# Floracidn. Plantacidn de invierno.
T R A T A m I E N T 0 S
Elementos Po Pi
&
2^ "î 3^ P'3
Nitrdgeno:
N03- 1137 las 1105 1162 1170 1100 1080
40 39 36 39 32 33 33
Name 110 104 109 105 106 113 116
«p 52 55 47 53 59 55 56
N S T 1339 1413 1297 1359 1367 1301 1285
Fdsforo:
PO4H2- 36 37 29 36 29 32 30
pp 193 159 183 190 200 168 188
p s T 229 196 212 226 229 220 210
Azufre; SO4** 29 27 31 32 33 30 30
Cloro; Cl* 260 306 253 293 280 266 200
Sodio: Na^ 31 34 31 36 36 31 29
Potasio: 4925 4825 4662 4625 4500 4350 4225
Calcio total 1128 1168 1105 1070 1157 955 1001
Wagnesio: Wg^^ 558 606 520 573 524 508 497
Nm # N S T 87,9 88,7 07,9 88,3 87,9 87,1 86,6
Pm # P S T 15,7 18,8 13,6 15,9 12,7 14,5 14,3
N S T  / P S T 5.8 7,2 6,1 6.^ 5,9 5,9 6.1
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CUADRO 65
ANALISIS DE SAVIA (meq /litro)
Ensayo nfi â# Floracidn. Plantacidn de invierno.
T R A T A «1 I E N T 0 S
P
0 P2 P3 P3
Aniones;
N (NO;*) 81,2 86,7 78,8 83,0 83,6 78,6 77,1
p (PO*Hg-) 1,2 1,2 0,9 1.2 0,9 1.0 0,9
S (S0^=) 1,8 1.7 1,9 2,0 2,1 1,9 1,9
Cl" 7,3 8,6 6,6 8,3 7.9 7.5 5,6
Suma Aniones 91*9 98,2 88,3 94,5 94,5 89,0 85,5
Cationes;
N (NH^f) 2,8 2,8 2,6 2,8 2,3 2,3 2,3
Na^ 1,3 1,5 1,3 1,6 1,6 1,3 1,3
125,9 123,4 124,3 118,3 115,1 111,2 108,0
Ca** 56,4 58,4 55,2 53,5 57,8 47,7 50,0
Wg*'^ 45,9 49,8 42,7 47,1 43,1 41,8 40,9
Suma Cationee 232,3 235,9 226,1 223,3 219,9 204,3 202,5
S.Cat — S.An. 140,8 137,7 137,8 128,8 125,4 115,3 117,0
K* / mg*+ 2,7 2,5 2,9 2,5 2,7 2,7 2,6
K* $ S.Cst. 54,2 52,3 54,9 52,9 52,3 54,4 63,3
C«**^ S.Cat. 24,3 24,7 24,4 23,9 26,3 23,3 24,7
Mgtt % S.Cat. 19,7 21.1 18,9 21,1 19,6 20,4 20,2
NO;- / Cl* 11,1 10,1 11,9 10,0 10,6 10,4 13,7
/ Cl* 17.2 14,3 18,8 14.2 14,6 14,8 19,2
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CUADRO 66
ANALISIS DE SAVIA (mgr /litro)
Ensayo n& 6. Fructificacidn. Plantacidn de invierno.
Elementos
T R A T A W I E N T 0 S
Po Pi Pi "2 PÎ P3 P'3
Nitrdgeno:
NO3- 1222 1125 1247 1190 1285 1257 1235
Name 100 96 96 99 103 91 100
%
39 38 39 36 44 38 42
N S T 1361 1259 1382 1327 1432 1386 1377
Fdsforo;
PO^Hg" 28 38 39 36 39 38 40
128 157 150 144 155 152 168
P 5 T 156 195 189 182 194 190 208
Azufre: 23 26 16 27 24 20 21
Cloro: Cl" 171 182 190 185 205 190 259
Sodio: Na7 44 44 49 41 49 42 50
Potasio: K* 4850 4500 4475 4662 5150 4550 5450
Calcic total 685 752 720 736 755 771 712
(tlagneaio: Mg** 317 320 344 352 339 375 340
Nm # N S T 89,8 89,3 90,2 89,6 89,7 90,7 89,7
Pm # P S T 17,9 19.5 20,6 20,8 20,1 20,0 19,2
N S T  / A S T 8,7 6.4 7.3 7,3 7,4 7,3 6,6
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CUADRO 67
ANALISIS DE SAVIA (meq/litro)
Ensayo nfi 6. Fructificacidn, Plantacidn de invierno.
T R A T A m I E N T 0 S
Po Pi PI P2 Pî P3 P3
Aniones;
N (NO;-) 87,3 80,3 89,0 85,0 91,8 89,8 80,2
p (PO^H;-) 0,9 1,2 1,2 1.2 1,2 1,2 1,3
S (so/) 1,4 1,6 1,1 1,7 1,5 1,2 1.3
Cl" 4,8 5,1 5,3 5.2 5,8 5,3 7.3
Suma Aniones 94,4 00,2 96,6 93,1 100,3 97,5 98,1
Cationes:
N (NH/) - - - - -
Na* 1,9 1,9 2,1 1,8 2.1 1,8 2.2
K* 124,0 115,0 114,4 119,2 131,7 116,3 139,3
Ca*T 34,2 37,6 36,0 36,8 37,7 38,5 35,6
26,0 26,3 28,3 28,9 27,9 30,8 27,9
Suma Cationee 186,1 180,8 180,8 186,7 199,4 187,4 205,0
S # Ca t a — S « A n * 91,7 92,6 84,2 93,6 99,1 89,9 106,9
K % Sum Cat. 66,6 63,6 63,2 63,8 66,0 62,0 67,9
Ce % Sum Cat. 18,4 20,8 19,9 19,7 18,9 20,5 17.4
ig % Sum Cat. 13,9 14,5 15,6 15,5 14,0 16,4 13,6
K* / Cl* 25,0 22,5 21,6 22,9 22,7 21,9 19,0
NO3" / Cl" 18,2 15,7 16,8 16,3 15,8 16,9 11,7
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CUADRO 68
ANALISIS DE SAvi* («'-^/litro)
Ensayo nSut. Floracldh. Plantacidn de verano.
Elementoa
T R A T A I) I E N T 0 S
Po Pi Pi P2 Pî P3 "î
Nitrdgenot $
NO3- 352 388 346 417 408 435 336
NH4* 49 55 59 44 54 44 54
Name 157 150 149 157 179 173 155
Np 65 63 52 61 56 62 S3
N S T 623 653 606 679 697 714 600
F deforo:
PO4H2* 57 60 48 56 54 53 58
Pp 293 350 284 298 337 333 338
P S T 350 410 332 354 391 386 396
Azufre: SO^* 24 28 27 30 31 30 28
Cloro: Cl" 665 698 595 606 612 560 750
Sodio: Na4 47 48 44 50 46 48 44
Potasio: K* 4750 4292 4863 4665 4726 4633 4762
Calcio total 867 954 888 872 876 827 1005
Wegneaio: Mg** 340 357 346 304 359 358 340
NfP # N S T 64,3 67,4 66,8 67,9 66,3 67,1 65,3
Pm # P S T 16,3 14,6 14,4 15,8 13,8 13,7 14,6
N S T  / P S T l.i 1#A 1,8 1,9 1,8 1,8 2,0
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CUADRO 69
ANALISIS DE SAVIA (maq /litro)
Ensayo nfi Floraclén. Plantacién de verano
T R A T A « I E N T 0 S
"o "l "l "2 *^3 »3
Anionea:
N (NO,-) 25,1 27,5 24,7 29,8 29,1 31,1 24,1
P (POjH;-) 1,8 1.9 1.5 1.8 1,7 1,7 1.9
S (so/) 1.5 1.7 1.8 1.7 1,9 1.9 1.7
Cl" 18,7 19,7 16,8 17,1 17,3 15,6 23,2
Sum# AnXonee 47,1 50,8 44,8 50,4 50,0 50,5 50,9
Cation##:
N (Nh/ ) 3,5 3,9 4,2 3.1 3,8 3,1 3,8
N«* 2,0 2,1 1.9 2.2 2,0 2.1 1.9
Kt 121,5 109,8 124,4 119,3 120,8 118,5 121,8
C#++ 43,3 47,7 44,4 43,6 43,8 41,8 50,0
28,0 29,3 28,4 25,0 29,5 29,4 28,0
Sum# Cationes 198,3 192,8 203,3 193,2 199,9 194,9 205,5
3*C#t» — S«An« 151,2 142,0 158,5 142,8 149,9 144,4 154,6
K+ / 1,7 1.4 1.7 1.7 1.7 1,7 1.6
K+ % S.Cat. 61,2 56,9 81,2 81,7 *0,4 60,6 59,3
Ca++ % S.Cat. 21,8 24,7 21,8 22,5 21,9 21,4 24,3
mg*+ % s.Cat. 14,1 15,2 14,0 12,9 14,7 15,0 13,6
NOg" / Cl* 1,3 1,4 1,5 1.7 1.7 1.9 1.0
K* / Cl" 6,5 5,6 7.4 6.9 6,9 7,5 5.2
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CUADRO 70
ANALISIS DE SAVIA (mgr /litro)
Ensayo nO III.Fructificacidn. Plantacidn de verano.
Elementos
T R A T A m I E N T 0 S
P0 "1 P2 ^2 P3 P3
Nitrdgeno:
s
NO3- 652 650 687 605 677 640 590
Name 125 112 126 121 124 121 115
39 40 37 36 39 38 39
N S T 816 802 850 762 840 799 744
Fdsforo:
PO4H2" 32 32 30 32 32 33 31
'p
139 138 133 131 144 145 145
P S T 171 170 163 163 176 178 176
Azufre: 33 30 28 31 27 30 31
Cloro: Cl" 407 385 472 497 515 367 452
Sodio Na^ 34 31 33 35 34 31 33
Potasio: K+ 4225 4262 4587 4050 4350 4275 4425
Calcio total 584 544 560 517 665 570 597
Blagneaio: Wg++ 272 221 244 192 209 200 205
N m #  N S  T 79. 9 81. 0 80,6 79,4 80,6 60,1 79,3
Pm % P S T 18. 7 18, 8 14.4 19,6 18,1 18, 5 17,6
N S T % P 5 T 4,8 4,7 S,2 4,7 4.8 4,5 4,2
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CUADRO 71
ANALISIS DE SAUIA (maq /litro)
Ensayo n«in. Fructificacidn. Plantacidn de verano.
T R A T A M I E N T 0 S
PQ Pi Pi P2 P2 P3 P3
Anionea:
N (NO3-) 46,5 46,4 49,1 43,2 48,3 45,7 42,1
P (PO4H2") 1 , 0 1 , 0 1 . 0 1 , 0 1 , 0 1 . 0 1 . 0
S (SO4 ') 2 , 1 1 , 8 1,7 1.7 1 , 8 1.9 1.9
ex* 11,5 1 0 , 6 13,3 14,0 14,5 10,3 12,7
Suma Anionea 61,1 60,0 65,1 59,9 65,6 58,9 57,7
Cationea:
N (NH^+) - - - - ~ - -
Na* 1,5 1.3 1.4 1.5 1.5 1,3 1.4
K+ 108,0 109,0 117,3 103,6 111,2 109,3 113,1
Ca+t 29,2 27,2 29,0 25,8 33,2 28,5 29,8
Mg** 22,4 18,2 20,0 15,8 17,2 16,4 16,8
Suma Cationea 161,1 155,7 167,7 146,7 163,1 155,5 161,1
S«Cata • S*An# 100,0 95,7 102,6 86,8 97,5 96,6 103,4
K % Sua Cat. 67,0 70,0 69,9 70,6 6 8 , 2 70,3 70,2
Ca % Sum Cat. 18,1 17,5 17,2 17,6 20,3 18,3 18,5
Mg % Sum Cet. 13,9 11.7 11,9 10,7 10,5 10,5 10,4
K* / Cl" 9,3 10,1 8 , 8 7,4 7,7 10,6 8,9
NO3" / Cl" 4,0 4,3 3,7 3,1 3,3 4,4 3,3
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cido desequilibrio N-P, o ha sido ds intensidad debil, Lo que esta 
en consonancia con la dosis de nitrdgeno aplicada a estos ensâyos, 
que ha sido lo suficientemente alta como para no provocar un dese- 
quilibrio manifiesto.
Si ademës tenemos en cuenta que en los expérimentes con trata- 
mientos nitrogenados, sin ningun aporte de fdsforo, al tomar las 
plantas un mayor desarrollo por efecto del nitrdgeno, que necesa- 
riamente hubo de producir un mayor consumo de compuestos de fdsforo 
orgdnico, no se ban observado fluctuaciones de los niv/eles en la sa- 
via de estos compuestos, hemos de deducir que dstos 'ultimas son 
utilizados por las plantas en pequenas cantidades, y que las concen- 
traciones de los mismos constituyen un estado _de acumulacidn o de 
reserve, que la planta consume en ligera proporcidn.
Como consccuencia de estos resultados se deduce que el fresdn 
requiers pequenas cantidades de fdsforo. Lo quo confirma la causa de 
la ausencia o'e respuesta de los rendimientos a los tratamientos do 
fertilizante fosfatado, hallada en nuestros ensayos, que tambien estd 
en consonancia con los resultados que indica la bibliografia.
Résulta, por consiguiente, dificil establocer unos limites 
a los niveles de loo compuestos do fdsforo que definan un intérvalo 
que estd en relacidn con una nutricidn optima en este elernento, es- 
pecialmente para el limite inferior.
.No obstante, podemos tomar como base los valores obtenidos 
en todos los ensayos para estos compuestos, especialmente en
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los tratamientos nitrogonados y potcSsicos que obtuvieron l^s majo­
res rendimientos, sin aporte de fdsforo, que se pueden ooiislderar 
con un buen estado de nutricidn en el elernento. Pero no podrenios 
asegurar cual es el valor limite inferior que indique el comienzo 
de una deficicncia.
Con esta reserva, dstimamos los siguientes intervalos:
Para el fdsforo mineral, el intérvalo seria 30 - 38 mg/l en 
floracidn, y 30 - 38 mg/l an lo fructificacidn. En plantas de ve­
rano los intérvalos parecen ser, 45 - 75 an la floracidn y 30 -50 
mgr/l en la fructificacidn.
En el fdsforo protdico, se pueden considerar los siguientes 
limites: en plantas de invierno 110 - 170 mgr/l en la floracidn 
B igual intérvalo para la fructificacidn. En plantas de verano el 
intérvalo serd 250 - 350 mgr/l en la floracidn y 110 - 150 mgr/l 
en la f ructif icacidn
El Indice metabdlico, Pm % P5T, manifiesta uhas fuertes fluc- 
tuaciones, sin ninguna relacidn con los tratamientos. Los bajos 
valores del P minerai (numerador) y los altos del P orgénico (ds- 
nominadbr) originan unas fuertes diferencias en los valores del 
Indice cuando los valores de ambos compuestos experirnentan solo 
ligeras diferencias, debidas a las fluctuaciones normales de los 
resultados,
Por tanto, al no refiejar éste Indice la normalidad o anor- 
malidad del proceso metabdlico del fdsforo, résulta évidents la 
imposibilidad de définir unos valores limites.
En resumen, los intérvalos dptimos de referenda, son :
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INTERVALOS OPTimOS DE REFERENCIA
FLORACION FRUCTIFICACIGN
Plantacidn Plantacidn Plantacidn Plantacidn
de invierno de verano de invierno de verano
Indice de cre-
cimiento, gr. 36-40 32-39 57-61 47-54
N (NO]') mg/l 1000-1200 . 350-500 950-1150 600-800
N I 50 50 50 50
N amc I 140-200 150-200 110-170 100-140
%
n 50-70 45-65 35-50 35-40
N S T I 1270-1520 520-850 1200-1480 830-1080
P (PO4W2') mg/l 30-38 45-75 30-38 30-50
P
P
I 110-170 250-350 110-170 110-160
P S T I 140-208 295-425 140-208 140-210
Cl ' I 300 600 250 500
Na* I 30-40 40-50 30-40 30-40
K* I 4700-5600 4500-5000 4400-5400- 4300-4800
Ca* ' I 900-1100 850-1000 850-1050 450-600
Mg*' il 450-600 300-450 400-550 200-300
Sum cat - Sum an . 125-140 145-165 100-135 100-135
(meq/l) •
Mm t NST 80-85 64-72 83-86 78-83
NST / PST 8,0-9,5 1 ,8-2,5 6,5-8,0 4,5-5,5
MO2 '/ Cl ' 11-15 1,8-3,0 12-18 6-8
k ' / Cl' 17t22 7-9 22-30 11-14
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IV. E S T U D I O  E C O N O W I C O
IV. E5TUDI0 ECONOIYIICO
IV. 1. Rendimiento economico del cultivo del fresdn en relacidn 
con los tratamientos.
Se divide este estudio en dos capitulos: A) costos y B) benefi- 
cios. En el capîtulo de costos consideramos dos apartados; costos 
fijos del cultivo; que a su vez son distintos aequn sea plantacidn 
de verano o plantacidn de invierno, y costos variables en funcidn 
del tratamiento y en funcidn de la cosecha.
IV. 1. 1. Costos de cultivo
a) Costos fijos. Son iguales para todos los tratamientos, y 






1 ) Abonado orqdnico
15.000 Kg de turba 
Distribucidn 
Labor de arado (6 h.)














2) Oesinfeccidn del suelo 
Cloropicrina (167 1.) 











2) DesinFeccidn del suelo (cont.) 54.175 54.175
Amortizacidn maquin. desinf. 1.000 1.000
Pflezclado de botellas 800 800
Pldstico para cobertura 12.000 12.000
Dornales con incremento por 
trabajo peligroso , 2.325 2.325
70.300 70.300
3) Preparacidn del suelo
Rotovator (5 h.) 1.625 1.625
Trazado de surcos 1.125 1,125
Perfilado de caballones 1.800 1,800
Monta je riego aspersidn 900 900
5.450 5.450
4) Plantacidn
80.000 plantas mds 4,000 de 
replante, pl. invierno 126.000
62,000 plantas mds 8,000 de 
replante, pl. verano 105.000
Marcado, colocacidn y planta­
cidn, 168 h. mujer y 551 h. homb 29.835
Marcado, colocacidn y planta­
cidn, 157 h. m., 140 h. h. 24,788
155.835 129.788
5) Riego por aspersidn
Obrero especializado, amorti­
zacidn, mantenimiento y agua. 12.000 18.000
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Plantacidn de Plantacidn de
invierno verano
Cuidados de cultivo
Labores manuales antes 
de acolchar, 175 h. 7.875
Labores manuales antes de 
acolchar, 350 h., pi, ver. 15.750
Corte flores y estolones 16.200
Corte de hojes 9.000
Tendido de pldsticc, 200 h. 
homb., 175 h. muj. 14,250 14.250
Pldstico, 13.000 m^ 26,000 26.000
Escarda y corte estolones, 
140 h. muj. 4,200
Escarda y corte estolones,
30 h.h. , 90 h. muj 2,700
Trabajos tras la recoleccion: 
Recogida del pldstico 3,500 3.500
Arado y rotovator 2,600 2.600
58,425 90.000
Medidas fitosanitarias
lYlano de obra y medios mecanl- 
cos, pi. de inv. 5 tratamientos, 
pi, de ver. 24 tratamientos 3,534 14,136
Productos fitosanitarios 5,000 15.000
Quelatos de hierro, tratamien­
to clorosis 25.000 40,000
33.534 69.136
Proteccion contra el viento
Material (600 mts malla de 
pldstico, 160 estacas) 14.000 14,000
Mano de obra (90 h. ) 4.050 4.050
18.050 18.050
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Plantacidn de Plantacidn de
invierno verano
Recopilacion de gastos fijos
Abonado orgdnico 
Desinfeccidn del suelo 
Preparacidn del suelo 
Plantacidn 
Riego por aspersidn 
Cuidados del cultivo 
Wedidas fitosanitarias 
Proteccion contra el viento



















Los gastos variables se componen da dos apartados: los da ra- 
coleccidn del fruto, cuyo valor dapenderé da la cosecha, y los corres- 
pondientes a los fertilizantea qua depanderdn de los tratamientos.
Gastos de recoleccidn. Comprenden la mano de obra empleada an 
la recogida del fruto, la clasificacidn y el empaquetado, Y el pre- 
cio del ambalaje.
El costo de la mano da obra, durante los tres anos estudiadoa, 
ha resultado con un promedio de 6,50 pts/kilo.
El costo del embalaje emplaado ha sido de 8,00 pts/kilo.
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Gastos de la fertilizacion. Los gastos producidos por la fer- 
tilizacion se expresan en los cuadros 72 y 73 para plantaciones 
de invierno y verano, respectivamente. Como no se ha aplicado nin­
gun fertilizante exclu sivamente, sino siempre se ha aportado el fer- 
tilizante complementario para estudiar interqcciones, en los cuadros 
se desglosan los gastos para las distintas dosis de ambos elementos. 
De esta manera, la diferencia entre el gasto de cualquier dosis y la 
dosis cero, nos*da el gasto correspondiente a un solo elernento fer­
tilizante ,
IV. 1, 2. Beneficios
Inqresos .
Los ingresos, en pts/ha, para cada tratamiento se calculan 
multiplicando el numéro de kilos producido por el precio medio del 
fresdn durante las tres campahas.
Adoptamos el precio medio de los tres aRos, para el cëlculo 
de los beneficios de todos los ensayos, para poder comparer los re­
sultados obtenidos por los mismos tratamientos en distintos anos.
El valor de este precio medio se ha obtenido segun se indica se- 
guidamente:
Ano 1970 Ano 1971 AMo 1972 Precio medio
Plantaciones de verano 47,70 36,86 28,81 37,81 Pts
" " invierno 49,80 36,41 30,02 39,41
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Beneficios producidos por los tratamientos
En los cuadros 74 al 81 se resumen los resultados econdmicos 
producidos por los ensayos con tratamientos nitrogenados y potési- 
cos, obtenidos realizando los cdlculos para los gastos variables 
y los ingresos en funcidn de las producciones de fruto, segun las 
normas indicadas anteriormente.
>
Se ban calculado los beneficios absolutos producidos por cada 
tratamiento, Los incrementos de los mismos imputables a cada dosis 
de fertilizante, Y la rentabilidad de la unidad de elernento nutri­
tive en relacidn con la cantidad aplicada del mismo.
En el ensayo 1 se observan beneficios negativos para todos los 
tratamientos, cuya causa es la baja produccidn en fruto. Esta depre- 
sidn fué debida, como ya sa dijo al comentar el efecto de la ferti- 
lizacidn, a factores fisioldgicos de 1 as plantas adquiridos en los 
viveros a causa de un exceso de horaa de frio, que ha originado un 
fuerte desarrollo végétative con disminucidn de la produccidn en 
fruto, Como este factor afecta de forma general a todas las plantas 
del ensayo, sea cual sea el tratamiento, se pueden deducir conse- 
cuencias sobre la influencia de la fertilizacion nitrogenada, con- 
siderando la disminucidn de las pérdidas como un incremento de los 
bénéficies,
El mayor increments de los beneficios se produce con la dosis 
Ng , Sin embargo su valor es ligeramente superior al de la dosis 
, En la prdctica, ésta ligera diferencia puede no hacer intere- 
sante la dosis , por no haber diferencias significatives con la
^  •
En el ensayo 5, tambien con una dosis de potasio , en plan- 
taoiones de invierno, la dosis que produce los mayores beneficios
- 182 -
CUADRO 74
RENDIMIENTO ECONOMICO EN EUNCION DE LOS TRATAMIENTOS
Ensayo 1. Plantacidn de invierno.
T R A T A M I E N T 0 S
N
0 ^2 "3 "4 "5
Produccidn 
Kg/H a
11826 13706 14148 15199 15098 15589
Incremento de 
la produce.
1880 2320 3373 3272 3763
Kg/Un de N 27,2 16,8 8,1 . 5.9 5,4
Costos; Pts.
Recoleccidn 171477 198737 205146 220385 218921 226040
Fettil. 3229 4480 5856 8870 12200 15779
Gastos fijos 376082 376082 376082 376082 376082 376082
Total costos 550781 579299 587064 605337 607203 617901
Ingresos por
venta del, prod. 466062 540153 557572 598992 595012 614362




45580 55214 78381 72535 81187
Beneficios por 
unidad de N
660 400 280 175 147
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CUADRO 75
RENDIMIENTO ECONOMICO EN EUNCION DE LOS TRATAMIENTOS
Ensayo 5. Plantacidn de invierno.
T R A T A M I E N T 0 5
N
0 N2 S "5 "6
Produccidn
Kg/Ha
16600 18040 19380 19040 19450 19360
Incremento de 
la produccidn
1440 2780 2440 2860 2760
Kg/Unidad de N 10,4 10,1 5,9 5,2 4,0
Costos (Pts,)
Recoleccidn 240700 261580 281010 276080 282170 280720
Gastos Eertil.(K^) 3229 5856 8870 12200 15779 19692
Gastos fijos 376082 376082 376082 376082 376082 376082
Total costos 620011 643518 665962 664362 674031 676494
Ingresos (Pts.)
Venta de la 
produccidn
654206 710956 763765 750366 766918 762977
Beneficios
B) - A) 34195 67438 97803 86004 92887 86483
Incrementos de




241 230 125 106 76
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CUADRO 76
RENDIMIENTO ECONOMICO EN EUNCION DE LOS TRATAMIENTOS
Ensayo 3. Plantacidn de invierno.
T R A T A M I E N T 0 S
No "2 "3 "4 Ns Ne
Produccidn
Kg/Ha
17220 19220 19480 19280 18840 18460
Incremento de la 
produccidn
2000 2260 2060 1620 1240
Kg/Unidad de N 14,4 8,1 4,9 2,9 1,8
Costos (Pts.);
Recoleccidn 249690 278690 282460 279560 273180 267670
Gastos Eert. (K )
2
4458 7460 10574 13804 17383 21286
Gastos fijos 376082 376082 376082 376082 376082 376082
Total costos 630230 662232 669116 669446 666645 665038
Ingresos (Pts.)
Venta de la 
produccidn
678640 757460 767706 759824 742484 727508
Beneficios : 
fi) - A)
48410 95228 98590 90378 75839 62470
Incrementos de




339 182 loi 50 20
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CUADRO 77
RENDIMIENTO ECONOMICO EN EUNCION DE LOS TRATAMIENTOS
Ensayo 4, Plantacidn de invierno
T R A T A M I E N T 0 S
N
0 "2 "4 "5 "6
Produccidn
Kg/Ha
16280 18060 18900 19860 19720 18340
Incremento de 
la produccidn
17B0 2620 3580 3440 2060
Kg/Unidad de N 12,3 9,4 8,6 6,2 3,0
A) Costos (Pts, )
Recoleccidn 236060 261870 274050 287970 285940 265930
Gastos E e r t , ( K 3) 5712 8784 11798 15128 18707 22610
Gastos fijos 376082 376082 376082 376082 376082 376082
Total costos 617854 646736 661930 679180 . 680729 664622
B) Ingresos (Pts, )
Venta de la 
produccidn
641594 711744 744849 782682 777165 722779
Beneficios
B) - A) 23740 65008 82919 103502 96436 58157
Incrementos de




299 214 193 132 50
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CUADRO 78
RENDIMIENTO ECONOMICO EN FUNCIDN DE LOS TRATAMIENTOS
Ensayo I. Plantacidn de verano.
T R A T A M I E N T 0 S
N





42886 41803 43338 42981
Incremento de 
la produccidn
2434 3844 2759 4294 3973
Kg/Unidad de N 21,5 15,6 6,1 6,3 4,4
Costos (Pts.)
Recoleccidn 566138 601435 621876 606143 628401 623224
Gastos Eert. (K^) 6488 8982 11276 16388 22132 27887
Gastos fijos 423212 423212 423212 423212 423212 423212
Total costos 995838 1033629 1056364 1045743 1073745 1074323
Inqresos (Pts.)
Venta de la 
produccidn
1476253 1568283 1621595 1580571 1638609 1625111
Beneficios
B) - 4) 480415 534654 565231 534828 564864 550788
Incrementos de
beneficios por 54239 84816 54413 84449 70373
tratamientos
Beneficios por
unidad de N 480 345 120 124 78
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CUADRO 79
RENDIIYIIENTO ECONOIYIICO EN EUNCION DE LOS TRATAMIENTOS
Ensayo II. Plantacidn de verano
T R A T A lYl I E N T 0 S
■ N0 "2 S N4 N5 Nô
Produccidn
Kg/Ha
39773 45570 44082 47786 47926 45740
Incremento de 
la produccidn
5797 4309 8013 8153 5967
Kg/Unidad de N 23,5 9,5 11,8 9,0 5,3
Costos (Pts. )
Recoleccidn 576708 660765 639189 692897 694927 663230
Gastos fert.fK^) 6488 8982 16388 22132 27887 33246
Gastos fijos 423212 423212 423212 423212 423212 423212
Total costos 1006408 1092959 1078789 1138241 1146026 1119688
Inqresos (Pts.)
Venta de la 
produccidn
1503817 1723001 1666740 1806788 1812082 1729429
Beneficios
B) - A) 497409 630042 587951 668547 665056 609741
Incrementos de




539 200 252 186 99
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es la N^ . Cuando la dosis de potasio es la , ensayo 3, el ma­
yor incremento de los beneficios se alcanza tambien con la dosis
N . Pero cuando la dosis de potasio es la Ko , la dosis de nitro- 
3 J
geno con mayor incremento de bénéficiés es la (Ensayo 4)
Consecuencia interesante que se deduce del examen de las cur­
ves correspondientes a los bénéficias producidos por los ensayos 
nitrogenados (fig. 26 ) es la caida bfusca que se produce cuando se 
sobrepasan las dosis optimas.
Si en los rendimientos en fruto, las dosis excesivas de fer­
tilizante nitrogenado han producido un consumo de lujo,més o menos 
amplio, con rendimientos similares, en los rendimientos econdmicos 
los excesos de fertilizante producen un fuerte descenso de 1ms be­
neficios, Consecuencia importante a tener en cuenta en la prdctica 
de la fertilizacion,
Aparentemente se exceptua de esta conclusion el ensayo 1, Pe­
ro hay que tener en cuenta que en él no se aplicd la dosis Ng , y
que al tener un suelo con un contenido en nitrdgeno algo mds bajo que 
los demds, ha quedado prdcticamente fuera del experimento una dosis 
excesiva de nitrdgeno.
En las plantaciones de verano, ensayos I y II, para una misrta 
dosis de potasio en ambos (K^), la dosis de nitrdgeno mds rentable 
presents alguna disparidad. Mientras que en el ensayo II, estd 
claramente definida para la , en el ensayo I esta dosis présen­
ta la misma rentabilidad que la . Por lo que en termines prdcti-
C08 hay que considerar ésta ultima como la adecuada.
Si considérâmes que en el ensayo I, la dosis de mayor ren­
dimiento es la , pero que, no obstante la es igualmente ren­
table, y por lo tanto la hace mds interesante en la prdctica de la
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CUADRO 80
RENOimiCNTO ECONOMICO EN EUNCION DE LOS TRATAMIENTOS
Ensayo 7. Plantacidn de invierno
T R A T A M I E N T 0 S
Ko N ^2 S
Produccidn
Kg/Ha 18516 20728 20862 22596
Incremento de la 
Produccidn
2112 2246 3980
Kg/Unidad de K 17,6 9,3 11,0
Costos (Pts.)
Recoleccidn 269932 300556 302499 327642
Eertil. (N^) 10856 12200 13804 15128
Gastos fijos 376082 376082 376082 376082
Total costos 656870 688838 692385 718852
Ingresos (Pts, )
Venta de la 
produccidn
733656 816890 822171 890508
Beneficios
B) - A) 76786 128052 129786 171556
Incremento de







RENDimiENTO ECONOMICO EN FlINCIGN DE LOS TRATAMIENTOS
Ensayo IV. Plantacidn de verano.
T R A T A M I E N T 0 S
K
0 Kl, •^2 K3
Produccidn




Kg/Unidad de N 20,1 21,5 6,6
Costos (Pts, )
Recüleccidn 708136 743164 782913 742414
Gastos ferti,(N^) 19044 20548 22132 23716
Gastos fijos 423212 423212 423212 423212
Total costos 1150392 1186914 1228257 1189342
Inqresos (Pts.)
Venta de la 
produccidn
1846527 1937838 2041513 1935909
Beneficios
B) - A) 696135 750924 813256 746567
Incremento de






fertilizacion, se lleqa a una consecuencia mnchas voces observa- 
da en los ensayos de campo; y es ptje la dosis que produce el ma­
yor rendimiedto no es, con fracuencia, la que produce la mayor 
rentabilidad.
En nuestros experimentos este resultado solamente se ha ob- 
seruado en el ensayo comentado ultimamente (n9 l). Posiblemente 
porque en los detnds existen altas diferencias entre los rendimien­
tos de dosis sucesivas hasta lleqar a la de mayor produccidn, de 
tal manera que esta ultima coincide con la de mayor beneficio.
En los ensayos con tratamientos potdsicos (cuadros 80 y 81 ) 
los mayores beneficios los producen la dosis en plantacidn de 
invierno, y la en plantacidn de verano. En las plantas de in­
vierno, al no haberse aplicado una dosis de potasio superior que 
produzca consumo de lujo, la dosis de mayores beneficios (K,,) ha 
coincidido con la dosis mayor aplicada y de mdximos rendimientos, 
por lo que no se ha apreciado el efecto depresivo de una dosis 
excesiva de potasio. lïiientras que en plantas de verano, la dosis 
produce ya rendimientos inferiores a la , y los beneficios 
correspondientes experirnentan un fuerte descenso oon respecta a la 
dosis precedents.
Si examinamoG 1 us beneficios que produce la unidad de nitro- 
geno en funcion de la dosis aplicada (fig 28 ) se observa una fuer­
te disminucidn proqresiva con los incrementos de las unidades fer- 
tilizantes.
La intersGCcion de las curves con el eje de abscisas, en cuyo 
caso la rentabilidad séria nula , y su entrada en la zona iJe bene­
ficios negativos, se verificaria con dosis de N algo superiores a 
las méximas aplicadas en nuestros experimentos.
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FIGURA 28, Disminucion progresiv/a de la renta- 
bilidad de la unidad de nitrdgeno en 
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De aqui se deduce otra consecusncia importante para la préc- 
tica de la fertilizacion, desde el punto de vis ta econdmico; Y es 
que la cantidad de fertilizante en exceso necesaria para prnducir 
un efecto negativo sobre la rentabilidad no estd muy distante de la 
necesaria para prnducir los mayores beneficios.
Por consiguiente, la f ertilizacion del freson, con las dosis 
adecuadas de cada elemento, en equilibrio entre ellos, es mds nece­
saria que en otros cultives.
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V, C O N C L U S I O N E S
V. CONCLUSIONES
Se ha puesto de manifiesto una fuerte respuesta del freson 
a la fertilizacion nitrogenada,
El estudio estadistico de los resultados ha permitido définir 
las dosis dptimas de nitrdgeno, para los suelos y condiciones climd- 
ticas de la zona.
El potasio tambien ejerce una clara accidn sobre los rendimien- 
tos, tanto con plantaciones de invierno como con plantaciones de ve­
rano. Sin embargo, éstas ultimas necesitan una dosis menor de dicho 
elemento, extreme comprobado por los rendimientos y confirmado por 
los andlisis de savld.
Entre los elementos nitrdgeno y potasio, se ha comprobado que 
existe una fuerte interaccidn, de caracter sindrgico, que condiciona 
de forma fundamental un suministro equilibrado de dstos nutrientes 
al fresdn.
Se ha determinado la relacidn de equilibrio para ambos elemen­
tos, cuyo valor, expresado en unidades fertilizantes, es : N/K^O = 
1,15 en plantaciones de invierno, y W/K^O = 2,82 en plantaciones de 
verano.
Entre las dosis que guardan esta relacidn de equilibrio, se 
ha demostrado que las dptimas corresponden a 414 unidades de nitrd­
geno y 360 unidades de potasio (expresado en KgO) para plantaciones 
de invierno. lïiientras que en plantaciones de verano las dosis dptimas
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precado en K^O).
El fertilizante potdsico produce efectos depresivos sobre el 
cultive cuando se aplica en un 50 % antes del trasplante, en planta­
ciones de verano, siendo mejor efectuar la distribucion do forma gra- 
dual durante el ciclo de cultivo, en aplicaciones parciales escalo- 
nadas,
Por el contrario, en plantaciones de invierno, la aplicacion 
del 50 % del fertilizante potdsico antes del trasplante favorece el 
desarrollo del freson.
No se observa una influencia manifiesta de los tratamientos de 
fdsforo sobre los rendimientos, sino tan solo en algun caso un efec­
to depresivo. Por tanto, se puede afirmar que el freson necesita una 
dosis pequeMa de iones fosfato. Conclusion que se confirma por los 
andlisis de savia.
La ausencia de significacion estadistica en los experimentos 
con tratamientos de fdsforo, puede haberse originado por la varia- 
bilidad existante entre las repeticiones de un mismo tratamiento, 
que enmascara las posibles influencias del ion fosfato, si son de pe- 
quena magnitud, a pesar de que en nuestros ensayos se ban obtenido 
bajos coeficientes de variacidn.
La composicion quimica de la savia refleja, con gran sensibi- 
lidad, los tratamientos nitrogenados, El grado de absorcidn del ni- 
trdgeno se aprecia claramente en el nivel de nitrdgeno nitrico.
Ls normalidad o anormalidad del proceso metabdlico del nitrd­
geno se halla reflejada en el porcentaje del N mineral respecto del
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La mayor absorcidn de nitrdgeno produce una mayor actividad 
sintdtlca de la planta, que se aprecia por un aumento de los niveles 
de los compuestoG orgdnicos de nitrdgeno,
El antagonisrno del ion nitrato con el idn cloruro es muy mar- 
cado; observ'andose una correlacidn negatiua entre las absorciones de 
ambos aniones.
Cuando se increments la absorcidn nitrogenada se incrementan 
paralelamente los niveles de todos los cationes en la savia, excep­
te para las dosis excesivas de nitrdgeno, con las cuales la absor­
cidn de potasio disminuye, mientras que sigue en aumento la absorcidn 
de cationes divalentes.
La diferencia entre la suma de cationes y de aniones minérales, 
indica la cantidad de dcidos orgdnicos, los cuales son un indice 
del desarrollo vegetative de la planta, y se hallan relacionados con 
los tratamientos de nitrdgeno.
La nutricidn en potasio se aprecia de forma directa en la com- 
posicidn de la savia, aunque solo debilmente. La concentracidn del 
elemento en aquella no guarda una estrecha relacidn con la cantidad 
absorbida por la planta, en las condiciones de nuestros experimen­
tos, La funcidn de transportador de la mayoria de los compuestos 
nitrogenados imprime al potasio una movilidad que enmascara el gra­
do de aiimentacidn del fresdn en dste elemento.
No obstante, la nutricidn en potasio se refleja en la del ni­
trdgeno, debido al sinergismo entre ambos elementos, lo que se pone
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y al metabolismo del nitrdgeno.
Ademds se destacan dos indices muÿ relacionados con la nutricidn 
en potasio, que son las razones /Cl' y K" / Cl' , gracias
al sinergismo entre el nitrdgeno y el potasio, ya que cuando aumen- 
ta la absorcidn del potasio, para niveles no excesivos de nitrdgeno, 
se increments la absorcidn de idn nitrato, lo que provoca una depre- 
sidn de la absorcidn del idn cloruro, debido al antagonisrno existan­
te entre dstos dos aniones.
La ausencia de respuesta de los rendimientos en fruto a los 
tratamientos de fdsforo se pone de manifiesto en la reducida varia­
cidn de la concentracidn de los compuestos de dicho elemento en la 
savia.
Cuando el fertilizante fosfatado ha producido un efecto depre­
sivo en los rendimientos, se ha observado en la savia un aumento de 
los niveles de los compuestos de fdsforo, minérales y orgdnicos, y 
unos valores anormales de la razdn NST / PST , que indican un dese- 
quilibrio entre el fdsforo y el nitrdgeno.
Se han establecido unos indices de referencia que permiten for­
muler un diagndstico dp la nutricidn en cultives de fresdn. Estos 
indices se expresan mediante un intérvalo que comprends los valores 
analiticos limites, correspondientes a los majores rendimientos en 
fruto.
El estudio econdmico demuestra la fuerte rentabilidad de la 
fertilizacidn en el fresdn, Concretamente, cuando se aplican las do­
sis dptimas en nitrdgeno y potasio, se obtiens un bénéficie efecti- 
vo que es diez veces superior a la cantidad invertida.
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Por el contrario, una fertilizacion inadecuada, tanto por 
exceso como por defecto, puede prpducir un deficit muy fuerte, de­
bido a la gran inversion que requiers éste cultivo.
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